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RESUMEN 
La presente Investigación es de tipo Aplicada. la Evaluación de un Entorno Híbrido de 
Aprendizaje, que fue diseñado, planificado e implementado durante la tesis, como un 
proyecto de intervención, con el objeto de modificar la condición pedagógica de una 
asignatura de gestión ambiental, carente de elementos apropiados para estimular el 
desarrollo de habilidades y destrezas que requieren los estudiantes en su vida profesional. 
El Entorno Híbrido integró componentes presenciales y virtuales, bajo el enfoque de Aula 
Invertida, Aprendizaje por Proyectos Colaborativos, y prácticas reales de auditoría 
ambiental en las unidades de cafeterías universitarias, mediatizadas por la platajOrma 
virtual (e-ducativa). El método de evaluación es cualitativo, un Estudio de Caso de 
muestra única, 32 estudiantes matriculados en la asignatura de Contaminación Ambiental 
Industrial (2017), del programa de Ingeniería en Prevención de Riesgos, ofrecida en la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad de Panamá_ Tuvo por finalidad, determinar el 
mérito del entorno implementado para estimular el interés de aprender del estudiante, en 
un contexto real del mercado profesional, la auditoría ambiental. La evaluación tiene una 
naturaleza mixta, vincula el análisis del docente sobre las capacidades del entorno 
implementado, y la opinión de los estudiantes, sobre las competencias alcanzadas en 
función de las características del entorno; la evaluación interna se valida con opiniones 
técnicas y pedagógicas externas, tanto del Ministerio de Ambiente, que aprueba los cursos 
de postgrado de auditores ambientales, y del Centro de Investigaciones para el 
Mejoramiento de la Ensefianza de la Universidad de Panamá (('IMECNE). Se utilizaron 
como instrumentos de colección de datos, listas de verificación, foro de opinión. 
encuestas en línea, y panel de experto. Los resultados del estudio demuestran la 
pertinencia, eficacia e impacto del entorno híbrido, dada la sinergia que se crea entre las 
diferentes estrategias utilizadas, para vincular el aprendizaje de los estudiantes con su 
destreza profesional. 
Palabras Clave: Entornos Híbridos de Aprendizaje. Plataforma virtual e-ducativa, 
Evaluación Forinativa, Proyecto de Intervención, Aula Invertida, 	Proyectos 
rolaborativos, Prácticas Reales, Gestión y Auditoria Ambiental. 
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ABSTRACT 
This research was of the Applied type, it was the Evaluation of a Ilybrid Learning 
Environment, which was designed, planned and itnplemented during the thesis as an 
intervention project. It aimed to tnodify the pedagogic,a1 condition of an environmental 
management subject who lacks appmpriate elements to stimulate the developrnent of 
skills and abilities required by students in theit professional life. ibe Hybrid Environment 
integrated face-to-face and virtual components under the focas of flipped classmom, 
collaborative project based leaming, and real practices of envirottmental audit ki 
university cafeterias units, all mediated by the virtual platforrn (e-ducativa). The 
evaluation triethod was qualitative, a Case Study whith 32 students taking the course of 
industrial Environmental Pollution (2017) from the undergraduate program in Risk 
Prevention Engineering at the Engineering Faculty of the University of Panama. tts 
purpose was to determine the merit of the environment implemented to stimulate the 
students interest in leaming, in a real context of the professional market. The evaluation 
had a mixed nature; it linked the teacher's analysis en the capacities of the envirnrunent 
implemented and the students' opinion on the competences reached according to the 
charaeteristies of the envinátirnent. The interna] evaluation was validated with externa( 
technical and pedagogical opinions, both from the Ministry of the Environment, which 
approves the postgraduate courses of environmental auditors, and from the Research 
Center for the Improvement of Teaching of the University of Panama (CIMECNE, its 
acronym). There were severa' instrumertts used for data collection: checklists, opinion 
forurn, online survey, and expert panel. The results of the study dernonstrated the 
relevanee, effectiveness and impact of the hybrid environment, given the synergy that is 
created between the different strategies usecl to link the students' learning with their 
professional skills. 
Keywords: Hybrid I ,eaming Environments, Virtual Platform, I ntervention Proj ect, 






Resumen 	 iii 
Abstract iv 
Introducción General 	 xi 
CAPÍTULO I- Marco Referencia' 	 1 
1.0. Introducción 	 1 
1.1. Marco Referencial 	 2 
1.1.1. Aprendizaje centrado en el estudiante 	 2 
1.1.2. Proyectos Colaborativos 	 4 
1.1.3. Aprendizaje Basado en Proyectos Colaimativos 	 S 
1.1.4. Entornos Virtuales con la Web 2.0 	 6 
1.1.5. Entornos Híbridos 	 7 
1.15.1. Enfoque de Aula Invertida 	 8 
1.1.6. Evaluación de Proyectos 	 11 
CAPÍTULO II- PROYECTO DE INTIRVENCIÓN 	 13 
2.1. Problema 	 14 
2.1.1. 	Identificación del problema. 	 14 
2.1.2. 	Justificación 	 15 
2.1.3. Contexto del Problema 	 17 
2.1.3.1. 	¿Quiénes tienen el problema? 	 17 
Caracterización de la asignatura 18 
2.1.3.3. 	Contexto institucional de la asignatura 	 18 
2.2. Prospectiva 20 
2.2.1. 	Ideal 	 20 
2.2.2. 	Posible 20 
2.3. Propuesta Pedagógica 	 21 
2.3.1. 	Elementos tecnológicos constitutivos del entorno 	 22 
Fuentes de información y analogías complementarias 	22 
	
2.3.1.2. 	Herramientas cognitivas 	 22 
2.3.1.3. 	Herramientas de conversación/colaboración 	 22 
2.3.1.4. 	Actividades Práctica 	 23 
INDICE GENERAL 
Página 
2.4. Objetivos. 	 24 
2.4.1. Objetivo General 	 24 
2.4.2. Objetivos Específicos 	 24 
2.5. Resultados Esperados 	 25 
2.6. Aspectos Operativos 26 
2.6.1. Tecnología o Mapa de Prácticas 	 26 
2.6.2. Materiales didácticos 	 27 
2.63. Tutoría 	 28 
2.6.4. Administración 	 28 
2.7. Evaluación y Seguimiento 	 29 
2.7.1. Indicadores 	 29 
2.7.2. Aspectos Relativos a la Evaluación 	 31 
2.7.3. Seguimiento. 	 32 
2.8. Cronograma 	 34 
2.9. Presupuesto 36 
3. 	CAPfTULO III- PROYECTO IMPLEMENTADO 	 37 
3.1. Nombre del Curso 	 38 
3.2. Descripción del Entorno Híbrido 	 38 
3.2.1. Justificación 	 39 
3.2.2. Estructura del Curso 	 40 
33. Planificación de las Clases 42 
3.3.1. Núcleos o Conceptos Principales 	 42 
3.3.2. Redacción de Ciases 	 44 
3.3.2.1. 	Clase#1- ¡La Herramienta! 	 44 
3.3.2.2. 	Clase#2- ¡Al Audito por Etapas] 	 46 
3.3.2.3. 	Clase#3- Estudiando la Legislación 48 
3.3.2.4. 	Clase#4- ¿Cómo detener la Contaminación? 	 49 
3.3.2.5. 	Clase#5- Inventarío de Emisiones 	 51 
3.3.2.6. 	Clase#6- iA la Reunión de Cierre! 53 




3.5. Capturas de Pantalla 	 56 
3.5.1. Foro de Grupo de trabajo: Consigna de Examen Práctico 	 56 
3.5.2_ Foro de Grupo de trabajo: Para documentación 	 57 
3.5.3. Clase #1 	 58 
3.5.4, Clase #2 	 59 
4. CAPÍTULO IV- ASPECTOS METODOLÓGICOS DE LA EVALUACIÓN 	 60 
4.1. Tipo de Investigación 	 61 
4.2. Método de Colecta de Datos 	 61 
4.2.1. A partir de actores internos 	 62 
4.2.2. A partir de actores externos 	 64 
4.3. Técnica de Análisis 	 65 
4.3.1. Instrumentos 	 66 
4.3.1.1. Instrumento #1 Evaluación del Entorno por atributos 	66 
4.3.1.2. Instrumento #2- Evaluación Docente de Aprendizajes 	68 
4.3.1_3. Instrumento #3- Evaluación del Entorno mediante foro 	72 
4.3.1.4. Instrumento #3- Validación por encuesta en línea 	 73 
4.3.1.5. Matriz Común para evaluación de opinión de Expertos 	74 
5. CAPÍTULO V- RESULTADOS. 	 75 
5.1. Evaluación Docente del Entorno 	 75 
5.1.1. Mapa de Prácticas 	 75 
5.1.1.1. Significatividad 	 77 
5.1.1.2. Conexión con el Currículo 	 79 
5.1.1.3. Reflexividad 	 80 
5.1.1.4_ Autonomía 	 82 
5.1.1.5. Duración 	 82 
5.1.2. Material Didáctico 	 83 




5.2. Evaluación Docente de los Aprendizajes 	 85 
5.3. Evaluación del Proceso y el Entorno por los Estudiantes 	 88 
5.3.1. Foro de Opinión 	 88 
5.3.1.1 Análisis del Diferencial Semántico 	 89 
5.3.2. Encuesta en Línea 	 93 
5.4. Evaluación Externa 	 95 
5.4.1. 	Experto 1 	 95 
5.4.2. Experto 2 	 96 
5.4.3 	Matrices de Evaluación sobre Opinión de Expertos 	 97 
CONCLUSIONES 	 99 
RECOMENDACIONES 	 101 
BIBLIOGRAFÍA 	 102 
ANEXOS 	 105 
viii 
INDICE DE TABLAS 
Tabla 	Sección-Nombre de la Tabla 	 Página  
Tabla #1 2.6.1- 	Mapa de Prácticas de Aprendizaje 	 28 
Tabla #2 2.6.2- 	Tecnología y Materiales Didácticos en el Entorno Virtual 	29 
Tabla #3 2.6.3- 	Aspectos Operativos de la Tutoría 	 30 
Tabla #4 2.6.4- 	Aspectos Operativos de la Administración del Espacio Virtual 	30 
Tabla #5 2.7- 	Indicadores para la Evaluación y Seguimiento del Proyecto 	31 
fabla #6 2.8- 	Cronograma de Actividades del Proyecto 	 35 
Tabla #7 2.8. 	Presupuesto del Costo del Proyecto 	 37 
Tabla #8 3.4- 	Cronograma de las Actividades Evaluables del Curso 	 55 
labia #9 4.3- 	Operacionalización de la Metodología 	 64 
Tabla #10 5.1.1- 	Evaluación del Mapa de Prácticas del Entorno Híbrido 	 76 
Tabla #11.5.1.2- 	Evaluación del Material Didáctico 	 83 
Tabla #12 5.1.3 	Mtatetos Operativos de la Tutoria 	 84 
Tabla #13 5.2- 	Matriz de Evaluación Docente de Aprendizajes 	 87 
Tabla #14 5.3.1 1. Matriz de Codlicación de opinión de los Estudiantes 	 90 91 
Tabla #15 5_4.3. Matriz de Opinión de Experto #1 	 97 
Tabla #16 5.43. Matriz de Opinión de Uxeíto #2 
ix 
INDICE DE IMÁGENES 
Imagen 	 Página 
Imagen-1 	Foro: Consigna de Examen Práctico, técnica de Simulación 	56 
Imagen-2 	Foro: Para trabajo de documentación durante la auditoria. 	57 
Imagen-3 	Clase #1 	 58 
Imagen-4 	Clase #2 	 59 
Imagen-S 	Matriz de Criterios de Evaluación de Aprendizajes #1 	 69 
Imagen-6 	Matriz de Criterios de Evaluación de Aprendizajes #2 	 70 
Imagen-7 	Foro de Opinión de Estudiantes 	 72 
lmagen-8 	Encuesta en linea 	 75 
Imagen-9 	Instrumento de Evaluación de la Opinión de Expertos 	 76 
Imagen-10 	Construcción de Prácticas de Aprendizaje Significativo 	 78 
Imagen-11 	Reflexividad en las Prácticas de Aprendizaje 	 81 
Imagen-12 	Relación entre Evaluaciones Cualitativas y Cuantitativas 	 88 
x 
INDICE DE ANEXOS 
ANEXO #1 Instrumento de Evaluación Docente del Entorno 
ANEXO #2 Instrumento de evaluación docente de los aprendizajes de los estudiantes 
ANEXO #3 Matriz para Transcripción de Opiniones de los Estudiantes 
ANEXO #4 Instrumento de Evaluación de los Estudiantes 
ANEXO #5 
ANEXO #6 
Informe de Opinión del Centro de Investigación para el Mejoramiento de la 
Ciencias Naturales y Exactas (CIMECNE) 
Informe de Opinión de la Dirección de la Protección de Calidad Ambiental 
(DIPROCA) 
ANEXO 1*7 Informe de Auditoria del Grupo de Estudiantes de la Cafetería de Ciencias 
ANEXO 4*8 Opiniones de Estudiantes tabuladas, a partir del Foro de Opinión 
Resumen Ejecutivo de la Auditoria Ambiental de las ocho unidades de 
ANEXO #9 
cafetería de la Universidad de Panamá 
xi 
INTRODUCCIÓN GENERAL 
El presente trabajo fue realizado para optar por el título de Maestría en 
Currículum, que confiere el Instituto Centroamericano de Administración y 
Supervisión de la Educación (lCASE). Refleja la evaluación del diseño, 
planificación e implementación, de una propuesta de intervención educativa en la 
asignatura "Contaminación Ambiental Industriar, un entorno híbrido de 
aprendizaje como alternativa al formato presencial con el que se oferta en la 
actualidad, en el décimo cuatrimestre de la carrera de Ingeniería de Prevención 
de Riesgos, Seguridad y Ambiente, en la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad de Panamá. 
El proyecto tuvo como objeto dar respuesta a un problema central: la carencia de 
un entorno educativo, con condiciones propicias para que los estudiantes 
problematicen, comprendan y asimilen, situaciones que serán cotidianas en el 
ejercicio profesional, en el diagnóstico y/o la gestión del riesgo ambiental. De 
esta forma, se percibe que las experiencias de aprendizaje actuales no son 
significativas, y se encuentran divorciadas de los paradigmas educativos sobre 
los que se sustenta el nuevo modelo pedagógico y curricular de la Universidad de 
Panamá (UP, 2008). 
La propuesta de intervención está basada en la conjunción de actividades de 
aula, virtuales y reales, en un clima colaborativo e interactivo (constructivo y 
conectivo); busca la congruencia entre el modelo teórico y el acto educativo real, 
un entorno centrado en el aprendizaje, un docente como constructor de ese 
entorno, y un estudiante apropiado del mismo. Incorporó el uso de recursos 
concretos disponibles en la Universidad de Panamá, uno de ellos la plataforma 
virtual educativa, con la que se documentó el curso con guías, normativas, 
artículos, vídeos, links y otros multimedias; dando acceso ilimitado a la 
xii 
información y a la comunicación de manera asincrónica, lo que permitió la 
inversión del modelo tradicional transmisivo, para transformar la actividad 
áulica en un espacio dedicado a la discusión, simulaciones, y evaluación de 
resultados con el profesor. Por otra parte, la plataforma se convierte en un 
reservorio de información para la evaluación del proceso. 
En el ambiente híbrido, las actividades prácticas giraron en tomo al desarrollo 
de una auditoría ambiental en las cafeterías de la Universidad de Panamá. 
donde los alumnos tuvieron que utilizar los conocimientos teóricos para hacer 
entrevistas, documentar procesos, y encontrar hallazgos contra las normativas 
ambientales; y finalmente defender en una presentación los resultados de su 
auditoria, ante una audiencia conformada por invitados especiales, autoridades, 
profesores, gerentes de cafeterías, y Ministerio de Ambiente (MiAmbiente). 
El proyecto se implementó con sólo un grupo de 32 estudiantes, en el período de 
febrero-mayo de 2017 (estudio de caso de muestra única). El objetivo 
subyacente en esta intervención fue evaluar su funcionalidad formativa, y la 
comprensión metacognitiva, control y responsabilidad, que sobre el entorno 
desarrollaron los estudiantes. Se espera que los resultados del estudio, puedan 
influir en la toma de decisión sobre adecuaciones curriculares en ésta, y en el 
resto de las asignaturas de la especialidad de la carrera, pero también, en la 
forma actual de evaluar el quehacer del aula. 
La importancia de este estudio es significativa porque la evaluación es paralela al 
proceso de diseño e implementación del proyecto de intervención, lo que permite 
orientarlo a una propuesta formativa que utiliza diferentes referentes para 
validarse: análisis docente con datos provistos por las herramientas de la 
plataforma virtual, la opinión de los estudiantes obtenida en un foro abierto al 
concluir el curso, y encuesta de opinión posterior al curso; y la opinión de 
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expertos invitados a las exposiciones finales, quienes tuvieron acceso a informes 
de los estudiantes y documentación del curso. 
La Tesis consta de cinco capítulos, con una estructura que difiere un tanto de la 
convencional, dado que en la Evaluación de un Proyecto de Intervención, el 
problema de estudio es el mismo proyecto. 
El primer capítulo es un marco referencial que tiene la intención de proveer al 
lector de un hilo conductor entre los aspectos teóricos del Aprendizaje Centrado 
en el Estudiante, la concreción de proyectos universitarios exitosos que utilizan 
entomos híbridos para sus propuestas curriculares, y aspectos relevantes de la 
función y naturaleza de la evaluación de proyectos. En el segundo capítulo se 
presenta la propuesta del Proyecto de Intervención, el análisis del problema, su 
prospectiva, la fundamentación pedagógica, objetivos, resultados esperados, 
aspectos operativos, propuesta de evaluación y seguimiento, cronograma, y 
costos de implementación_ El tercer capítulo describe la implementación del 
Entorno Híbrido en la asignatura de Contaminación Ambiental Industrial: una 
descripción del curso, la planificación de las clases, sus núcleos y redacciones, 
un cronograma de actividades evaivables y capturas de pantalla de clases y 
foros de trabajo. En el cuarto capítulo, se abordan los aspectos metodológicos 
de la evaluación: tipo de investigación, método de colecta de datos, técnica de 
análisis. En el quinto se presentan los resultados, la evaluación docente del 
entorno (mapa de prácticas, material didáctico y aspectos operativos) en función 
de la significatividad, conexión con el currículum, refiexividad y autonomía que 





En la Universidad de Panamá (UP) se ha realizado un importante esfuerzo por 
formalizar la 	adopción de un modelo por competencias (UP, 2008), 
estableciendo como su primer eje estratégico, dentro del pian de desarrollo 
institucional (2012-2016), a "la Academia 	Centrada en el Aprendizaje" 
propugnando por la innovación de la práctica del quehacer docente", y como 
segundo eje, la Investigación para la Construcción del Conocimiento; lo que 
incluye en el ámbito curricular, nuevas formas de diseño, construcción y 
evaluación de proyectos de intervención, para que el aprendizaje de los 
estudiantes se sustente en su propia experiencia, y esté de acuerdo a la 
expresión del Modelo Educativo (UP, 2008). 
En esta sección hacemos referencia a terminología importante para comprender 
el proyecto, y su vinculación con el modelo pedagógico formal que divulga la 
Universidad de Panamá, y con su evaluación a partir de la función y naturaleza 
de la misma. 
1.1. MARCO REFERENCIAL 
1.1.1. APRENDIZAJE CENTRADO EN EL ESTUDIANTE 
Las demandas de transformaciones a los sistemas educativos son una constante 
histórica, un problema sin resolver que parece re-contextualizarse con diferentes 
dinámicas. Díaz Barriga (2011) en su artículo "Competencias en educación.. 
Corrientes de pensamiento e implicaciones para el currículo y el trabajo en el 
aula", hace un análisis profundo sobre la incorporación del tema de 
competencias en el campo de la educación, aseverando que este no es un 
enfoque educativo novedoso, sino un segundo intento por reivindicar el esfuerzo 
que nació desde finales del siglo XIX ("Escuela Nueva o Escuela Activa") para 
superar los "vicios" de la educación tradicional: el modelo de aprendizaje 
enciclopédico y la enseñanza para la escuela. 
Con el movimiento Escuela Nueva se desarrolló el concepto de aprendizaje 
centrado en el estudiante, considerando que el interés por aprender surge 
cuando lo que se aprende tiene sentido eh lo cotidiano, fomentando la 
interactividad entre alumnos y con el objeto de estudio. Bajo su filosofía se 
desarrollaron metodologías inéditas apoyadas eh situaciones reales que 
contrarrestan el aprendizaje enciclopédico (aprendizaje basado en problemas, 
aprendizaje por proyectos, o enseñanza situada) centradas en el uso de la 
información y nuevo conocimiento para la solución de problemas; la escuela se 
convertía en un laboratorio de la vida real (aprendizaje para la vida). 
Igual que en su momento la "Escuela Nueva o Activa", la noción de Aprendizaje 
por Competencias implica un concepto polisémico bajo el que subyacen 
diferentes perspectivas (laboral, conductual, socioconstructivistas, didáctico-
pedagógico) pero que responden a las mismas inquietudes (Díaz Barriga, 2011), 
impulsar un trabajo educativo con una orientación clara hacia la resolución de 
problemas del entorno, y a rechazar la perspectiva enciclopédica centrada en la 
memorización y conocimientos irrelevantes en la vida real. 
La incorporación de las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) en 
nuevos ambientes cognitivos ha planteado un punto de inflexión que no puede 
ser ignorado, ni por los docentes ni por las instituciones. Con las TIC han 
florecido estrategias basada en el trabajo colaborativo, nuevos ambientes de 
enseñanza aprendizaje como los virtuales y los híbridos, enfoques de aula 
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invertida, y los imponentes cursos masivos abiertos y en línea (MOOC, por 
sus siglas en inglés) adoptados, y adaptados a los recursos disponibles, para 
flexibilizar las propuestas curriculares. 
Su adecuado uso depende de la preparación de los profesores, y la experiencia 
colectiva determinará si realmente ayudan o no a acercar las intenciones 
plasmadas, a la realidad curricular, a lo que los estudiantes efectivamente 
aprenden. Peña (2010) plantea revisar los tiempos y condiciones en las que los 
docentes preparan, administran y actualizan los cursos para aprovechar el 
potencial de las TIC en prácticas creativas y colaborativas, con indicadores que 
correspondan a estándares internacionales para medir su impacto en los 
procesos de Enseñanza-Aprendizaje. 
1.1.2. PROYECTOS COLABORATIVOS 
Los proyectos son actividades a corto plazo, con objetivos específicos y recursos 
asignados, que se desarrollan en forma colaborativa cuando el grupo de trabajo 
está conformado por sujetos con conocimientos similares en el problema a 
resolver, que comparten homogéneamente, liderazgo, responsabilidades, y su 
aprendizaje, en la ejecución del proyecto. El debate que se genera entre los 
miembros de un equipo colaborativo, y los consensos a los que llegan para 
solucionar un problema común, contribuyen a que cada uno de los participantes 
se convierta en un sujeto activo. Es importante hacer una diferenciación con el 
trabajo grupa!, donde el nivel de conocimientos de los miembros del equipo es 
desigual, por lo que tienen diferentes niveles de participación y responsabilidad. 
Por tanto, como describe Francisco Martínez (2006) "el trabajo colaborativo es 
grupal, pero el trabajo en grupo no necesariamente es colaborativo". 
Como rasgos importantes en el trabajo colaborativo, los clicentes adquieren 
liderazgo y desarrollan responsabilidad en su formación, de una manera 
equivalente en los miembros del equipo; el mayor escoyo para su 
implementación es romper con la tradición de aislamiento e individualismo que ha 
caracterizado la labor del docente; enseñar a sus alumnos a trabajar 
colaborativamente resulta una práctica compleja si el docente no tiene 
experiencia personal en esta forma de aprender y trabajar. 
Las implicaciones de la técnica, en la formación académica de grupos de 
pregrado, tiene como factor determinante la evaluación del proceso. De la 
revisión bibliográfica de 	Lillo (2013) se concluye que "cuando se han 
implementado adecuadamente estrategias colaborativas, se obtiene mayor 
aprendizaje y resultados de mejor calidad, que en el trabajo individual; así 
también, se ven fortalecidas las competencias de profesores" (p.130). 
1.1.3. APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS COLABORATIVOS 
El modelo de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP o PBL, Project-based 
learning, por sus siglas en inglés) o Aprendizaje Basado en Proyectos 
Colaborativos (ABPC) entraña la esencia de la problematización. El proyecto 
surge de un grupo pequeño (4 miembros) de estudiantes con un problema 
común, ligado a una realidad concreta dentro del ambiente académico; para ello 
deben investigar, conocer y aplicar, todo lo que les sirva como una herramienta 
para solucionarlo. 
Bell (2010), en su artículo "Project-Based Leaming for (he 21st Century: Skills for 
(he Future" demuestra como los estudiantes dirigen su propio aprendizaje a 
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través de la investigación, y puesta en común de ideas para crear propuestas 
que reflejen sus conocimientos (p.1). 
La aplicación del método de proyectos fue revolucionaria desde su presentación 
(1918) por William KilPatrickl, siendo aplicada en diferentes formatos y en 
diferentes disciplinas con éxito. Mora (2014) indica que un proyecto colaborativo 
debe contener como elementos principales, "el diseño intencional mediante la 
estructuración de actividades del docente, la colaboración a través de un 
compromiso activo de todas las personas del grupo, y la enseñanza significativa 
mediante el incremento y la profundización de conocimientos individuales y 
colectivos" (p.2). 
1.1.4. ENTORNOS VIRTUALES CON LA WEB 2.0 
Con el desarrollo de la Web 2.0, se crea un escenario novedoso para 
implementar mecanismos colaborativos, ya que todos los usuarios que la 
concurren pueden editar y colaborar la información en la red, 
transformándola. Es un nuevo escenario no restringido a la sincronía de los 
actores en el aula de clase, con una co-construcción de aprendizajes (Ruiz, et al, 
2012), favoreciendo un aprendizaje multidireccional entre los integrantes del 
grupo. 
El entorno virtual integra el componente tecnológico y el humano, en una 
plataforma que permite un sistema de comunicación, la gestión de la información, 
I Nota: William }lean Killpatrick, nacido en 1871, era un profesor universitario estadounidense que 
desarrolló una técnica de estudio innovadora y revolucionaria basada principalmente en las premisas de 
John Dewey. la enseñanza por proyectos de Killpatrick, es una técnica que sostiene que el aprendizaje 
es más eficaz cuando se basa en experiencias, ya que de esta forma el estudiante es parte del proceso de 
planificación, producción y comprensión de las mismas. 
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y la construcción de conocimiento colaborativo; utilizando como bases la 
organización del trabajo, y la forma en que se comunican las personas bajo la 
dinámica de grupos. Las diferentes herramientas que permiten desarrollar 
discusiones o debates en el entorno virtual han sido el centro de atención de la 
investigación educativa, sobre el aprendizaje en línea (Lomicka y Lord, 2007). En 
particular, el uso de herramientas en línea asíncronas, como el correo 
electrónico, listas de correo, foros de discusión y más recientemente los blogs y 
wikis. 
Sobre las críticas que pudieran surgir en cuanto a la autenticidad de esta cultura 
en un ambiente virtual, dada la "función de socialización digital" que puede 
subyacer por encima de la profesional, Iglesias et. al (2012) convienen en su 
estudio Utilización de herramientas Digitales en el Desarrollo del Aprendizaje 
Colaborativo, que aunque no siempre exista una auténtica cultura colaborativa, 
...siempre se encuentran, los beneficios de cohesión del grupo, la 
búsqueda y análisis de información para la resolución de problemas o 
proyectos, generadores críticos del conocimiento virtual y grupal... 
elementos que consolidan la adquisición de contenidos y competencias 
profesionales (p.3). 
1.1.5 ENTORNOS HÍBRIDOS 
Los entornos hibndos corresponden a un esquema mixto que toma las bondades 
del sistema presencial y del virtual y las potencia. Los estudiantes reciben una 
combinación de la instrucción en clase y también están obligados a completar 
actividades fuera del aula, con una gama de recursos tecnológicos (TIC). En 
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Australia, en la Escuela de Ciencias Médicas "School of Pharmacy and Medical 
Sciences, University of South Australia", O'Flaherty (2015) realizó una evaluación 
de los enfoques educativos dentro de la educación superior que utilizan un 
enfoque de aprendizaje híbrido. 
De acuerdo con O'Flaherty, se ha vuelto cada vez más popular en la educación 
superior a nivel mundial, formando la piedra angular del diseño del currículo y 
ofreciendo oportunidades de aprendizaje que antes no eran posibles ni 
disponibles para los estudiantes. 
1.1.5.1. 	ENFOQUE DE AULA INVERTIDA 
Con los ambientes híbridos de inmediato se desarrollaron nuevas propuestas que 
dinamizaron aún más las estrategias de enseñanza-aprendizaje, una de ellas es 
el "Aula Invertida" (Lago & Platt, 2000) popularizada en la educación secundaria 
en los Estados Unidos (Bergmann & Sams, 2009). En el Aula Invertida (Flipped 
Classroom en Inglés), la ruta en la que tradicionalmente se presentan los 
elementos de la clase se invierten (Moffett, 2015); en ella los contenidos son 
planteados por adelantado a los estudiantes con el apoyo de un entorno virtual; 
éstos deben tomar tiempo para conocerlo, en un momento anterior a la clase 
presencial, y con el profesor resuelven dudas y/o hacen trabajos prácticos_ 
En el caso de la Educación superior, se ha registrado el uso de la metodología 
de aula invertida en la Universidad de Granada (Begoña, 2016), aplicada en 
una asignatura de Fundamentos de Informática, utilizando los recursos 
propios de un MOOC (Massive Open Online Course) tales como video-
clases, cuestionarios de auto-evaluación y foros de debate, y ha recibido 
financiamiento como un proyecto de innovación docente. 
El equipo de Domínguez et al. (2015) realizó un estudio en La Facultad de 
Medicina de la Universidad de La Sabana, para evaluar un "currículo en 
contexto" que funciona desde 2012,en un curso de cirugía, bajo el esquema de 
aula invertida. Los resultados que proporcionó el estudio ponderan la estrategia 
con excelencia en comparación con la clase magistral. 
En la Universidad de Tecnología de Silesiana, el modelo de clase invertida ha 
sido presentado e implementado en la Facultad de Control Automático, 
Electrónica e Informática, donde se potencia el aprendizaje autónomo y 
colaborativo, en la enseñanza de la Teoría de Circuitos Eléctricos. Después del 
primer año, este modelo llegó a ser completamente operativo. 
Instituciones, con modelos educativos basados en investigación, 
fortalecidos con una infraestructura robusta, utilizan métodos activos de 
aprendizaje, como el Basado en Proyectos Colaborativos (ABPC) para la 
resolución de problemas. Estas son las llamadas universidades de primer mundo 
que han dado operatividad al modelo pedagógico en la actualidad. 
Tal es el caso de la Universidad de Manchester (The University of Manchester, 
2017) en Reino Unido, seleccionada como un Centro de Excelencia de 
Aprendizaje Basado en Indagación (CEEBL, por sus siglas en inglés: Centre 
for Excellence in Enquiry-Based Learning) al cuál se le asignaron fondos 
millonarios desde 2005 hasta el 2010; a fin de extender el alcance del modelo y 
las estrategias de enseñanza-aprendizaje a todas las Facultades de la 
Universidad (Ingeniería y Ciencias Físicas, Humanidades, Ciencias de la Vida y 
Ciencias Médicas y Humanas). Con esos recursos, la universidad ha promovido 
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el trabajo colaborativo con los estudiantes, formación de tutores experimentados 
en el modelo, recursos didácticos extensos que incluyen estudios de casos, 
documentos académicos, y guías técnicas apoyando el uso de software para la 
enseñanza y el aprendizaje. Todo el material ha sido publicado en la página web 
de la Universidad de Manchester (2017); además, los recursos generados por el 
centro han servido y sirven de referencia a otras universidades. 
Australia ha financiado, a través de su Oficina para la Enseñanza y el 
Aprendizaje, un proyecto titulado "Transformación radical: Re-imaginar la 
Educación de Ingeniería a través de Aulas Invertidas en una asociación de 
Aprendizaje Global" (2013), dirigido por la Universidad de Queensland que 
explora la transformación de sus cursos, remplazando la conferencia 
tradicional con los contenidos en videos en línea, apoyado con el aprendizaje 
activo colaborativo en el campus. Su interés por el enfoque de aula invertida 
es un reflejo del fenómeno, de los cursos abiertos masivos en línea (fv100C 
por sus siglas eh inglés) y apunta a la necesidad de re-imaginar el complemento 
de los entornos, en línea y en el campus, para asegurar el reclutamiento y la 
retención exitosa de los estudiantes, manteniendo el enfoque en los resultados 
del aprendizaje. 
Previo al proyecto de "Transformación Radical", la Universidad de Queensland en 
2012, demostró una implementación a gran escala (1000 estudiantes) lo cuai 
generó una atención significativa debido a su diseño pedagógico único a nivel 
nacional e internacional. Con el proyecto, se busca analizar la transformación del 
aprendizaje en la educación de ingeniería y acelerar su difusión en tiempo real, 
basado en nuevas formas de comunicación académica abiertas. 	Es 
internacional, con la participación de seis universidades: Purdue University 
(USA), RIVI1T University (Australia), Stanford University (USA), The University of 
Sydney (Australia), University of PIttsburgh (USA). Toda la información está 
lo 
disponible en la página web de la Universidad de Queensland (2017). 
1.1.6. EVALUACIÓN DE PROYECTOS EDUCATIVOS 
Si la aspiración de un proyecto de intervención es la de entrar a corregir un 
problema, que en la mayoría de los casos tiene causas multifactoriales, éste 
requiere un seguimiento paralelo de su desarrollo. El Instituto Internacional de 
Planeamiento de la Educación (IIPE) de la Organización de las Naciones Unidas 
para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, en inglés) ha hecho una 
publicación sobre la evaluación en su página web (2017), identificándole como 
elemento indispensable, 
...un núcleo motor de la racionalidad de la que debería estar dotado todo 
proyecto destinado a modificar una realidad educativa; desde las ideas 
iniciales que guían al programador en su diseño hasta el momento en que, 
cumplidos los objetivos, es necesario reflexionar tanto sobre los efectos de 
lo propuesto y actuado, como de las consecuencias, deseadas y no 
deseadas, de los procesos que se han puesto en marcha. IIPE-UNESCO 
(2017, párr.1). 
Tiene, por todo ello, una naturaleza propia y un papel fundamental en la reflexión 
sobre el acto educativo. Bustelo (1999) hace una diferenciación entre 
investigación y evaluación, en la búsqueda de validar una identidad a la 
evaivación de programas como actividad científica diferenciada, la describe 
como una investigación disciplinada, que busca determinar el valor de lo 
evaluado (programa, proyecto...) denotando su naturaleza práctica, siempre 
aplicada, con una temporalidad ajustada. 
Moreno (2016), en su artículo titulado 'Evaluación de Proyectos de investigación 
Interdisciplinarios en Posgrado", define entre otros, el concepto de proyecto, 
actividad a corto plazo con objetivos específicos y recursos asignados, a la 
evaluación, como componente imprescindible del mismo, inherente a su 
planificación, con elementos teóricos y metodelógicos que permiten establecer la 
efectividad y el alcance de logros, y valorar la calidad de los procesos; con 
independencia del tipo de proyecto, ya sea de investigación, intervención, 
desarrollo. 
En su análisis, Moreno (2016) rescata los tres paradigmas teóricos bajo los 
cuales se orientan las evaluaciones de proyectos: verificar el cumplimiento o 
no de los objetivos previamente establecidos (Tyler, 1950); la Toma de 
Decisión Informada, sustentada por Cronbach (1963), Stufflebeam(1969) y Alkin 
(1969); y valorar el mérito, defendida por autores como Eisner (1977), House 
(2000), Sturlebeam (2005), Moreno (2016) también describe los componentes 
esenciales para la evaluación de proyectos: comprender el problema (el 
propio proyecto), planificar la evaluación, técnicas apropiadas para colectar datos 
y su análisis, informe de resultados y recomendaciones saldes. 
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Capítulo II 
DISEÑO DEL PROYECTO DE INTERVENCIÓN 
"ENTORNO HiBRIDO DE APRENDIZAJE PARA LA ASIGNATURA 
DE CONTAMINACIÓN AMBIENTAL INDUSTRIAL" 
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2.1. El PROBLEMA 
2.1.1 Identificación del Problema Educativo 
En el año 2013 la Universidad de Panamá crea la nueva Facultad de Ingeniería'. 
mediante el Acuerdo de Consejo Académico N° 6-13 de 23/01/2013, en la cual 
se establecieron carreras de pre-grado novedosas como la Ingeniería de 
Prevención de Riesgos, Seguridad y Ambiente, con un diseño curricular con 
enfoque a la formación de competencias, de la cual se espera que egresen 
profesionales capaces de identificar, prevenir y evaluar, los factores de riesgo 
que pudiesen causar accidentes de trabajo con afectaciones a la salud de los 
trabajadores y al ambiente en general; también se espera que tengan 
conocimientos y destrezas suficientes para hacer propuestas concretas y 
sostenibles a problemas reales. 
Si bien esas son las expectativas de la carrera, en asignaturas de especialidad, 
como "Contaminación Ambiental Industrial", se está ante un problema educativo 
para formar al estudiante con esas competencias, tales como, entornos que no 
están diseñados para el aprendizaje activo, recursos académicos escasos 
(laboratorios, bibliografía), estrategias didácticas tradicionales (tablero, proyector, 
exposiciones), y componentes muy puntuales (giras) que no permiten la 
problema tización de las experiencias. Por lo que, no alcanzan a dinamizar el 
aprendizaje para que sea significativo. 
1 Nota: La labor académica y administrativa inicia en febrero de 2013 con la apertura de cinco (5) carreras y una 
matrícula inicial de 135 estudiantes, localizada en las instalaciones del Campus Universitario liarmodio Arias 
Madrid, ofrece actualmente 10 carreras y se contabilizan una matricula de aprox. 700 estudiantes (2016). 
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2.1.2. Justificación 
Ante este escenario, se propone como alternativa la producción de la asignatura 
Contaminación Ambiental Industrial en un entorno que interfasa 
componentes áulicos, prácticos y virtuales (HÍBRIDO) que permite al docente 
enfocar diversas estrategias de aprendizaje ligadas a la intención y motivación 
subyacente en el estudiante: experiencias reales, de interés en su vida 
profesional (Dewey, Kilpatrick); trabajo colaborativo con sus pares, socializando 
su aprendizaje (Vygotsky); interacción asincrónica con el apoyo virtual, con lo 
que se expanden los recursos de enseñanza y aprendizaje, resultando en un 
mecanismo viable de andamiaje provisional para que los estudiantes desarrollen 
sus propias herramientas (Brunner, Ausubel); permite incentivar nuevas 
capacidades que se requieren en la era digital, más síntesis y reconocimiento de 
conexiones y patrones en la web, para encontrar información apropiada en el 
gran volumen disponible (conectivismo). Todo ello le permitirá al estudiante, 
certezas en medio de la complejidad del tema ambiental (Morín). 
La Universidad de Panamá cuenta con recursos institucionalizados que pueden 
utilizarse para la implementación del proyecto: 
• Para el componente virtual, la plataforma e-ducativa, en la que el docente 
puede preparar un aula que disponga de todos los recursos para el curso 
(documentos, imágenes, multimedia, guías...), con acceso permanente (24 
horas, 7 días a la semana); capacidad de espacios colaborativos (foros, 
wikis) para compartir ideas e información, documentar y enriquecer el 
trabajo grupal. 
• El componente virtual permite desplazar la impronta de la clase áulica 
(presencial) tradicionalmente utilizada para explicación de contenidos, a 
otra de discusión, de resolución de dudas y operativización del trabajo en 
campo; el estudiante deberá revisar previamente la información en la 
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plataforma para ese propósito invirtiendo con ello el esquema. A este 
nuevo enfoque, en un entorno híbrido, se le denomina Aula Invertida 
(Flipped Classroom). En la clase áulica presencial también se realizarán 
experiencias de simulación, que le permitirán al grupo familiarizarse con 
su desenvolvimiento en actividades reales (reuniones de auditorías). 
En cuanto a la experiencia práctica, como cualquier gran "empresa", la 
Universidad de Panamá posee instalaciones con factores de riesgo 
ambientales y ocupacionales reales, que las convierte en el objeto 
apropiado de una auditoría ambiental para determinar hallazgos a los 
que se debe valorar su riesgo, cumplimiento con normativas legales, y 
proponer mejoras. En este caso, el conjunto de Cafeterías de la 
Universidad de Panamá (ocho unidades, distribuidas por todo el campus 
Octavio Méndez Pereira) que reúne las características apropiadas para el 
proyecto, son suficientes para distribuir a los-alumnos, y todas requieren 
una evaluación para orientar la gestión ambiental. En este ejercicio, los 
estudiantes trabajarán como un grupo pequeño de auditores (cuatro 
estudiantes por cafetería); durante cinco semanas bajo la tutela de la 
docente (auditor líder) cumplirán, de forma abreviada, todas las 
actividades de una auditoria real; compartirán sus avances cada semana 
en el aula de clases, y documentarán todo en los foros de trabajo virtuales, 
exclusivo para el grupo pequeño. Al final del proyecto presentarán un 
informe final con la valoración de hallazgos negativos. Este es un método 
de Aprendizaje, basado en Proyectos Colaborativos (ABPC) en un Entorno 
Híbrido (aula, virtual, real). 
Se seleccionó este problema, y no otro, porque su resolución está vinculada de 
manera directa con la mejora de las competencias pedagógicas de los docentes, 
al momento "transmisivas, memorísticas y escolásticas" a pesar del discurso 
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constructivista que se plantea. Desde el punto de vista pedagógico se aumenta la 
interacción entre estudiantes-profesores, y de estudiantes con sus pares; hay un 
acceso ilimitado a las explicaciones (colocadas en la plataforma) no ligadas a la 
presencia de los actores (asincrónica). La autonomía de los estudiantes crece 
en función de la diversidad y complejidad del entramado híbrido, y al estar 
completamente implicados en su aprendizaje, el mismo dependerá directamente 
de su actividad y compromiso, por lo que se genera un clima más formativo. 
Desde el punto de vista pedagógico el entorno híbrido es mucho más integral, 
exigente, pero flexible a la vez, porque permite evaluaciones y seguimiento 
permanente, retroalimentar a los actores, y con ello definir las falencias del 
sistema por lo que su evolución se torna muy dinámica. 
2.1.3. Contexto del Problema 
2.1_3.1. ¿Quiénes tienen el problema? 
Los estudiantes considerados para el proyecto son de la carrera de Ingeniería en 
Prevención de Riesgos, Seguridad y Ambiente, en el curso de Contaminación 
Ambiental Industrial, al que ingresan en el décimo cuatrimestre (10/12) de su 
cuarto año de estudio (4/4), en turno diurno. Los alumnos tienen al menos 22 
años de edad y son alumnos regulares, llevan el pensúm académico completo. 
Cuando los estudiantes ingresan a esta asignatura, han estado previamente en 
cursos de legislación Ambiental, Seguridad Industrial, Tecnología Ambiental, 
Higiene y Contaminación Ambiental; por lo que, en teoría, cuentan con 
«suficientes conocimientos y habilidades, para abordar la evaluación de riesgos 
ambientales y ocupacionales". Sin embargo, en la práctica. los alumnos no logran 
activar y mucho menos concatenar esos conocimientos previos. 
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A la fecha de estudio, no hay grupos egresados de la facultad, por tanto no hay 
costos publicados. En la Facultad de Electrónica (2010), se estimó en 
B/.7,815.00 los gastos directos para estudiantes diurnos. El universo de 
estudiantes de la Universidad proviene de sectores populares "medios y pobres 
(75-80% )"2. 
	
2.1.3.2. 	Caracterización de la asignatura. 
La Asignatura de CONTAMINACIÓN AMBIENTAL INDUSTRIAL, Abreviatura y 
Número: ISA 400 (Gr. PR4-1) con código horario: 1825, y de asignatura 23988, 
es un curso de tipo presencial, en régimen de cuatrimestre (doce semanas). Se 
dicta en el ciclo número 10(X) de 12(XII). De acuerdo a lo descrito, conlleva 
semanalmente 6 horas de clases de 60 minutos cada una: 2 de teoría, 2 de 
laboratorio, 2 práctica. La cantidad de estudiantes en la asignatura, por 
cuatrimestre, os aproximadamente de 20 a 30 (diurnos). Los recursos didácticos 
son escasos, generalmente marcador y pizairón, cañón multimedia: no hay 
laboratorio y poco nexo para prácticas externas. 
2.1.3.3. 	Contexto institucional de la asignatura o del curso. 
La Facultad de Ingeniería es la más joven de la Universidad de Panamá. Su 
estructura académica aún no ha sido aprobada, por tanto, no hay Profesores 
Regulares y la planta docente, es en su mayoría de Tiempo Parcial, nombrada 
por banco de datos. El Perfil Docente para las asignaturas no ha sido acotado, 
2 Nota. Los ~os di que incurren los Estudiantes para realizar una duma en la Universidad de Panamá, son 
elaborados por la Dirección General de Planificación y Evaluación Universitaria a través del OBSERVATORIO 
OCUPACIONAL disponihk en: 
cion/ GL__._áltW12,VLEIbLliz~li 
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por tanto, hay una gama dispersa de títulos básicos que pueden aplicar para su 
selección. Para los pocos profesores de tiempo completo, se exige además de 
labores docentes, desempefio en funciones técnico-administrativas, comisiones, 
y de ser posible, labores de investigación. 
La facultad no tiene edificio propio, por tanto, los cursos de estudiantes de IV año 
(10-12° cuatnmestre) se dictan en salones del Edificio de la Facultad de 
Administración Pública, frente a la Avenida Transismica, paralela al Campus 
Central Octavio Méndez Pereira. No hay laboratorios, ni disponibilidad efectiva 
de otros recursos que la Universidad posee, como el caso del Wi-F13 que 
permitiría la conexión de portátiles a Internet. 
Se puede inferir que la Universidad de Panamá tiene la intención de apoyar la 
implementación de estas herramientas dinamizadoras, ya que cuenta con 
iniciativas como becas (30% del costo total) para la especialización de docentes 
en Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), además de la implementación de un 
Campus Virtual 4; también ha ofrecido Ree,as del 80% para la Maestría en 
Currículum, a profesores en las diferentes facultades, para impulsar la 
transformación curricular en esas unidades. 
3 	Nota: Wrrk 	delity o «fi& haind ifl enhip.t" w utiliza para designar todas las soluciones informáticas que 
Latili.ran tecnologia inalambrioa para ‘-rear redes. 1's el est andar más utilizado para conectar ordemidorc; a distancia. 
4 	e annswz 	virtual 	de 	la 	Universidad 	de 	Panamá. 	Disponible en 	Intp;11up~..g.-- 
ducativa.conilacceso.cgi?i<tsurso- 
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2.2. Prospectiva: Planteamiento de un escenario ideal y de otro posible 
para solucionar el problema. 
2.2.1. Escenario Ideal 
• En cinco años la Facultad de Ingeniería contará con un Departamento de 
Ambiente, caracterizado por actividades que permitan la formación 
práctica de los estudiantes. 
• Todas las asignaturas del Departamento estarán caracterizadas por un 
entorno híbrido, material didáctico propio, mediado pedagógicamente y de 
acuerdo con lo que posibilita la web 2.0,5 con tiempo asignado para el 
seguimiento personalizado". 
• Se ofrecerán módulos virtuales relativos a Auditoria Ambiental, Programas 
de Manejo y Mejoramiento Ambiental, y todos aquellos relacionados con el 
manejo de efluentes de procesos industriales, en coordinación con el 
Ministerio de Ambiente, para su inscripción o/y actualización en el registro 
de auditores y consultores. 
• Todos los profesores del Departamento tendrán calificación y experiencia 
para la producción de módulos virtuales, o se contará con apoyo de 
diseñadores gráficos de la Universidad, como un recurso didáctico 
complementario y novedoso de experiencias que no puedan desarrollarse 
actualmente por deficiencia en la infraestructura, o falta de insumos. 
5 Nota: Permite a tos usuarios interactuar y colaborar para la creación de contenidos, entre en una 
comunidad virtual, a diferencia de sitios web estáticos donde los usuarios se limitan a la observación 
pasiva de los contenidos que se han creado para ellos. 
2.2.2 Escenario Posible 
• Se implementará el Entorno Híbrido de Aprendizaje, por la proponente del 
proyecto, docente responsable de la asignatura, que tiene una maestría 
en Entornos Virtuales, y es un auditor ambiental en ejercicio. 
• El curso de acuerdo al calendario académico será impartido entre febrero 
y mayo de 2017. Estará en la plataforma, caracterizado por un entorno 
amigable, material didáctico propio, mediado pedagógicamente de 
acuerdo con lo que posibilita la web 2.0. 
• El curso será objeto de una autoevaluación y coevaluación al finalizar para 
determinar su funcionalidad formativa. 
• La propuesta será divulgada potenciando su diseminación y 
fortalecimiento, a propósito de la formación en esta maestría. 
2.3. Propuesta pedagógica para la solución del problema. 
La propuesta pedagógica tiene una base constructivista y conectivista. 
Promueve la autonomía de los estudiantes en la construcción de sus 
conocimientos, y pretende la dinamización de sus esquemas de 
aprendizaje para que éste sea significativo. Se sustenta en el entendido 
que para formar personas capaces de innovar, los docentes debemos 
también innovar nuestro rol de guía, reconceptualizando la forma de 
compartir experiencias académicas, de manera tal que las actividades 
propuestas surjan centradas en la dinámica de enseñanza, en la 
interacción, 	en el análisis, con 	contenidos adecuados, fiables y 
organizados. 
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23.1 Los elementos tecnológicos constitutivos del entorno, basados en el 
modelo propuesto serán: 
2.3.1.1 Fuentes de información y analogías complementarias: 
Y Colectar, revisar, depurar y digitalizar las fuentes de información 
disponibles. 
Consolidar en documentos de formatos accesibles desde la plataforma la 
información colectada, de manera tal que permitan al estudiante realizar 
búsquedas confiables, de material "seleccionable", asumiendo que dicha 
información tiene mucho más sentido en la aplicación concreta a los 
objetivos planteados. 
Y Banco de datos de documentos, imágenes, gráficos, vídeos, y 
animaciones que resulten adecuadas para ayudar a la comprensión del 
problema y sus principios. 
2.3.1.2 Herramientas cognitivas: herramientas informáticas útiles para facilitar 
procesos cognitivos. 
Y Herramientas para la construcción de Bases de Datos sencillas (Hojas de 
cálculos: openoffice, o excel). 
Herramientas para construcción de Diagramas de flujo (flowchart). 
2.3.1.3 Las herramientas de conversación/colaboración. 
Actividades individuales: de comprensión lectora y escritura, donde 
establece su posición en torno a preguntas hipotéticas-deductivas y la 
justificación de cómo llegó a ella (mensajería interna en la web). 
Actividades Grupales: participación en foros, reflexión y resolución de 
problemas mediante herramientas colaborativas en wikis. 
2.3.1.4 	Actividades Prácticas 
Y Colaboración con las autoridades administrativas de la cafetería para 
visitas guiadas, acceso a la información documental, entrevistas, 
Muestreos y Remisión de muestras a laboratorio. 
Y Simulaciones de reuniones 
La propuesta conlleva un modelo de tutoría que entiende el proceso de 
seguimiento y evaluación, continuo y paralelo al proceso de aprendizaje de los 
alumnos, haciendo una apropiada selección y aplicación de las herramientas con 
que está provista la plataforma: informes de reporte de un aula, intercambio de 
correos con los cursantes, planillas de seguimiento, devoluciones individuales y 
grupales, portafolios, y matrices de valoración (cuantitativa y de desempeño). 
2.4. OBJETIVOS 
2.4.1 Objetivo General del Proyecto 
• Evaluar el proyecto de Intervención, Entorno Híbrido para la asignatura 
de Contaminación Ambiental Industrial, a fin de determinar si logra 
generar un ambiente de aprendizaje enfocado en estrategias ligadas a la 
intención y motivación subyacente en el estudiante, como futuro 
profesional en el audito y gestión ambiental. 
2.4.2 Objetivos Específicos del Proyecto 
1. Construir la secuencia didáctica del Curso para la asignatura de 
Contaminación Ambiental Industrial para los estudiantes del curso (2017). 
2. Producir materiales didácticos para cinco módulos: documentos, 
imágenes, gráficos y vídeos, accesibles desde la plataforma virtual para 
ayudar a la comprensión del problema y sus principios. 
3. Diseñar propuestas de herramientas interactivas: Individuales: De 
comprensión lectora y escritura con base a preguntas hipotéticas-
deductivas. Interactividad: tutor-estudiante (mensajería interna).Grupales 
colaborativas foros de discusión, criterios para producción de documentos 
de colaboración grupal en entornos interactivo (foros pequeños). Cinco 
clases en la plataforma. 
4. Operacionatizar las actividades prácticas que realizarán los estudiantes en 
las cafeterías (reuniones con encargados, acceso a revisión de 
información documental, entrevistas, mediciones, y reuniones). 
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5 Diseñar las herramientas de Evaluación del Entorno: utilizando las 
herramientas de seguimiento que le proporciona el entorno virtual al 
profesor: mensajería interna, planillas de seguimiento, devoluciones 
individuales y grupales y matrices de valoración. De estudiantes, mediante 
un foro abierto. 
2.5 Resultados Esperados: 
Una vez concluido el proyecto, lo cual se tiene previsto sea dentro de un plazo de 
nueve meses, los resultados esperados son los siguientes: 
✓ Demostración del proyecto como una innovación educativa. 
• Un banco de datos de documentos, imágenes, gráficos, vídeos, Y 
animaciones que resulten "adecuadas para ayudar al estudiante en la 
comprensión del problema y sus principios". 
• Cinco clases diseñadas con herramientas interactivas de aprendizaje, 
individuales y grupales colaborativas (foros de discusión, criterios para 
producción de documentos, wikis, interacción entre pares). 
Y' Demostración de un modelo de tutoría con herramientas de seguimiento 
que permiten al profesor criterios objetivos y progresivos de evaluación, 
acordes, probados y disponibles para su validación en otras experiencias 
educativas, 
I. Presentación de los resultados como investigación para optar por el titulo 
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2.6. Aspectos Operativos de la Tecnología. 
2.6.1-Prácticas de Aprendizaje 
Tabla al- Mapa de Prácticas de Aprendizaje 


















Textos conos, concisos e Ilustrados con gráficos, audio y 
vídeo. A los estudiantes se les da la opción de impnmirla 
por completo en un sólo documento (incluyendo gráficos 
y fotos, y excluyendo audio, video _y botones de 
navegación)  
Artículos destargables para lectura. Deben hacer 
revisiones de los mismos. Se les solicita a los estudiantes 
que bagan una búsqueda en Internet de materiales que 
se opongan a la propuesta central del primero. 
Los estudiantes deben crear un ensayo sobre un concepto 
complejo (a través de la indagación, la investigación 
discusiones, etc ) 
El docente inaugura un "hilo - en el foro de discusión, 
acerca de un tema central del módulo. Se espera que los 
estudiantes contribuyan significatnamente y respondan a 
las contribuciones de los demás. 
Labor que pueden ser desarrollados por los estudiantes, 
en relación a casos de estudio que le sean presentado; 
representando un rol (experto) 
Los estudiantes, de manera individual, compilan su tema 
de investigación, Su imestigación o exploración, y la 
suben a aula virtual del curso En el caso colaborativo se 
le pide a sus compañeros que hagan una devolución de 
los descubrimientos y la presentación.  
Los estudiantes deben aplicar un concepto en particular 
a un caso relevante. El informe del mismo, que incluirá 
conclusiones, se pondrá a disposición en el sino iveb 
para ser descargado. Así, cada estudiante podrá hacer 
una devolución de dicho estudio de caso a sus 
Los estudiantes en grupos pequeños (4-5) identifican un 
problema que resolver; buscan información pertinente, 
estrategias y recursos para resolverlo. Documentan en 
foros de trabajo. Al final la presentación: informe escrito 
y sustentación pública. 
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2.6.2. Materiales didácticos - Recursos 
Material 
Didáctico 
Brinda un marco general de guía a los 
estudiantes en las cosas que deben ser 
atendidas preferentemente en una 
asignatura para que no tengan que 
adivinar.  
in/ondea los estudiantes sobre los 
contenidos de la materia, estructurados 
y organizados para su aprendizaje. 
Ayudan e los estudiantes a entender los 
textos que leen, preguntar lo que 
necesitan saber. 
Se ubliza pare comunicaciones 
referidas a un tema concreto. para 
consultas y respuestas puntuales. 
Tabla #2- TECNOLOGIA Y MATERML ES DilÁCTICOS EN EL ENTORNO VRTUAL _ 
Funcion 
Justificación, objetivos contenidos, rnekidologia del curso, Documentos 
evaluación, particularidades de la tutoría.. bibliografía obiigatOria independientes. 
y/o recomendada. Presentarián del profesor, pruebas 
autoevaluación. cnoriogramas 	
1 
Titulo, indice o estructure de contenidos. gula didáctica de la 
unidad, introducción, desartrito de contenidos., bibliograla 
consultada, actividades de aprendizaje. 
Autor, titulo e indice de la obra del material fraccionado que se 
ofrece para lectura. marco de significa nda. preguntas 
relevantes, explicaciones y aclaraciones. 
Identiffcación del remitente, -00 tema. cuerpo del mensaje W3 









Elementos 	 PresertaCión 
de 	texto 
colocados en 
de I &sea para su actualización 
. permanente 
Silatena;es impresos. digitalizados 
(PDF), material integrado a 
paginas lee?) o secciones de ; 
contenidos de ?as phataformas. 





Habilitados en ;a plataforma 
durante penedos concretos. Sc 
as~rocos. 
Su objetivo es el intercambio entre los 
alumnos, los que construyen 
colectivamente un cuerpo de texto que 
puede significar a la vez construcción 
colectiva del conocimiento. 
Con un teme y une Cef7signs convocan/e. El tema debe ser 
acotado, y la consigna con:ramito (planteada generaftrierite.pof 
el docente) debe responder a los objetivos planteados para le 
actividad, invitar al debate. y poder ser aborderse a profundidad 
en un tiempo específico. Cada °usuario .puNice su mensaje, el 
cual queda a la vista para que el resto de los usuarios puedan 
leerlo, y publicar 3 SU ver loa suyos, .etrrnando un mio de debate, 
intercambio, controversia. 0^4313!1$0. _ . 
Son pautas de tareas a realizar. Deben 
ayudara pensar, a organizare/ 




Habilitados en la plataforma 
durante periodos concretos:7-15 
d1as 
Todo en Jfnea, actualizable y 
publicado semana a semana. 
ccvistituyendose en la bitácora de 
cada materia. 
Confluyen explicaciones. consignas lecturas, ejercicios, plazos, 
aclaraciones, ejemplos, modelos. desarrollos. Ciase virtual 
Treta de reproducir lo que hace el 
docente en ciases presenciales. Es una 
gula de estudio específica del material 
que se está trabajando. 
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2.6.3- Aspectos Operativos de la Tutoría. 
Tabla#3- ASPECTOS OPERATIVOS DE LA TUTORIA 
Aspectos Considerados 
II de estudiantes 	 32 estudiantes 
II de tutores 1 
,Calificación 	 Licda. En Química, Maestría en Gestión y Auditoria 
Ambiental. Especialista en Docencia Superior Maestría en 
Entornos Virtuales de Aprendizaje. 
Dedicación 	 30 horas por semana, por 12 semanas 
Funciones 
Esquema de evaluación 
seguimiento 
Producción de material Didáctico y Tutoría. 
Informes de reporte, mensajería interna, planillas de 
seguimiento, devoluciones individuales y grupales y matrices 
de valoración. 
    
2.6.4- Aspectos Operativos de la Administración. 
Tabla#4- Aspectos Operativos de la Administración del espacio virtual 
AvecOps Cosedioradss 
Inscripción de alumnos Estudiantes matriculados de manera presencial en el 
curso de Contaminación Ambiental Industrial (2017). En 
la primera clase tendrán una orientación inicial que le 
permita entender la modalidad del entorno híbrido, 
especialmente el componente virtual. 
Distribución y Recepción de 	Entrega de materiales didáctico de acuerdo al 
Materiales. 	 cronograma. 
Seguimiento del Proceso de 	Código de acceso unívoco para los estudiantes 
Aprendizaje. 	 matriculados en el curso, e Internet gratuito dentro de/a 
universidad de Panamá. Tanto estudiantes como profesor 
tienen un correo electrónico interno en el campus. 
Evaluación 	 Funcionalidad del Campus 24 horas al día, 7 días ala 
semana. 
Créditos y Certificaciones 	 Calificaciones según lo dispuesto en el Estatuto 












:'unaplimiento de Materiales didácticos 
Evaluación de desempeño de Calidad de Tutoría 
a) Facilidad de uso e Interactividad: con cuanta facilidad se puede ubicar el materia, 
en la m'eh, se puede avanzar, retroceder, hay algún sistema de consulta para dudas. 
facilidad de enlaces.. 
b)Calidad del Entorno Visual: Aspecto gráfico adecuado, calidad técnica, calidad 
estética, estilo del lenguaje 
3 Materiales Didácticos 
2.7. Evaluación y Seguimiento: 
2.7.1. Indicadores 
La evaluación y seguimiento del proyecto se hará a través de indicadores 
descritos y operacionalizados, del modelo pedagógico general, desagregado en 
sus componentes individuales (mapa de prácticas, materiales didácticos, calidad 
de la tutoría, y gestión administrativa) como queda reflejado en la tabla #5, 
producida a partir de la propuesta de "Evaluación y Seguimiento" preparada por 
Prieto (2012), para el módulo de Planificación, Seguimiento y Evaluación de 
Proyectos". 
Evaluación de desempeño de Calidad de Gestión Administrativa 
1. Significando: Las experiencias son interesantes, atractivas. Se concatenan lo-ls 
conocimientos previos y los que se van adquiriendo.  
2. Conexión con el Curriculum: las actividades están articuladas con los objetivos de, 
curso, alineadas con el currículum, ayudan a los participantes a aprender comal 
ransjerir conocimientos y habilidades_ Tienen correspondencia con los contenidos' 
formalmente reconocidos  en la carrera  presencial. 	 
2 Mapa de Prácticas 3. Reflexividad: las actividades promueven profundidad y análisis para su desarrollo, 
conocimiento, habilidades y actitudes, de manera individual y grupal. 
4. Autonomía: involucran a las estudianies en la generación de ideas durante la 
Mitificación, desarrollo y evaluación de sus actividades. 
5. Duración e Intensidad: Incluyen procesos de investigación y preparación, Se 





Operativos de laproceso 
Tutoría 
c) Calidad de los Elementos Hypermedia: imágenes, animaciones, presentaciones 
audiovisuales... _._. 
d) Calidad de los Textos Seleccionados.- Organización, calidad y contenidos, 
a) Rol pedagógico: Orienta y aconseja, da información, clarifica y explica los 
contenidos. Con su retroalimentación evidencia posibles errores • e informa de los 
resultados y valoraciones alcanzadas, individuales y grupa/es. 
b) Rol administrativo: Utiliza herramientas del EVA para una evaluación efectiva de 
c) Efectividad: grado de desempeño en los roles establecidos en función del tiempo 
facilidades otorgadas. 	 . 
d) Mejora 	Continua: 	Recomendaciones 	sobre 	los procedimientos, 	prácticas, 
materiales y aspectos administrativos al final de los cursos. 
5 Administración 
Mecanismos de administración académico-administrativa: La gestión administrativ, 
proporciona al profesorado en tiempo y forma los recursos necesarios para cumplí 
las objetivos del programa. 
Accesibilidad: Se cucmtifica la funcionalidad de la plataforma, mantenimiento y 
diligencia en la corrección de errores de acceso a páginas o recursos del programa. 
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2.7.2 Aspectos Relevantes de la Evaluación del Proyecto 
1) Evaluación en la Fase Inicial: Corresponde al momento previo al 
lanzamiento de un proyecto: ¿está todo planificado, organizado, preparado 
para empezar? 
• Determinar si el modelo educativo es lo suficientemente explícito, 
dando coherencia a cada uno de los aspectos o componentes del 
mismo 
• Determinar si en la propuesta se expresen con claridad los 
aspectos centrales del modelo educativo explicitando qué, cómo, 
dónde, por qué medios, cuándo y cuánto enseñar y evaluar. 
2) Evaluación en la Fase de Desarrollo: se realiza durante la 
implementación de un proyecto o programa, se basa en: 
• conclusiones preliminares sobre la gestión administrativa, tutorial, 
mapa de prácticas, materiales didácticos, que permitan formular 
recomendaciones para el resto del período de ejecución. 
• puede ser realizada mediante una auto-evaluación de los gestores 
del proyecto y por los estudiantes. 
3) Evaluación Final 
• "se miden los efectos, se demuestra la eficacia y pertinencia de las 
intervenciones y estrategias. En base a ella se producirán 




El Seguimiento de los estudiantes es imprescindible, ya que permite que la 
evaluación sea continua, paralela al proceso, y de acuerdo a los recursos 
utilizados, que sea participativa (con el estudiante), integrando y corrigiendo los 
factores que afectan su calidad. Cabe decir entonces, que el valor de las 
herramientas con que cuenta el tutor en el entorno virtual, está determinado por 
una apropiada selección y aplicación del instrumento, de otra forma los datos 
generados y su interpretación, pueden provocar una distorsión en la calidad de 
la evaluación. La sistematización produce indicadores auxiliares importantes 
Ejemplos de seguimiento que se proponen: 
• Informe de reporte de un aula, que refiere el control de ingresos a las 
clases cursadas. El dato cuantitativo puede servir a la tutora como un 
indicador de deserción o inactividad, y su modo de accionar con cada una, 
se apoya en la correspondencia que sostiene con los estudiantes. 
• Planilla de Seguimiento muestra las devoluciones con información 
cualitativa, de 	participaciones en algunos foros, enviados a cada 
estudiante de manera individual. 
"Las devoluciones son imprescindibles" ya que "se convierten en el 
feedback" dentro de un entorno virtual". Por ello, no sólo los comentarios 
pertinentes del tutor, sino la rapidez con la que se brinden, impactan en el 
estado de ánimo del estudiante, manteniéndolo estimulado con respecto 
a su desempeño. En las devoluciones no hay aleatoriedad, todas abordan 
aspectos que parecen básicos sobre la dinámica de la participación 
individual: ¿Cómo fue la participación en los foros? ¿Sus opiniones están 
fundamentadas? ¿Están sustentadas en ejemplos concretos, 
planteamientos bibliográficos y/o experiencias personales ó profesionales? 
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¿Qué detalles son mejorables: posturas criticas, mayor interactividad? 
¿Qué le falta para alcanzarlas?, Participó en todos los foros? 
La fortaleza de la herramienta se fundamenta en la selección de criterios 
regulares, bien definidos, estandarizados con la práctica docente, que le 
permitan al tutor agilizar la evaluación, y proceder con una 
retroalimentación (devolución) más rápidamente. 	Si a una planilla de 
seguimiento, se le añaden columnas de gradación, con respecto a los 
resultados esperados, asignando a esas mismas gradaciones un valor 
numérico, se desarrolla una Matriz Cuantitativa que brinda como ventaja 
al tutor, "objetivar" la asignación de una calificación numérica; y a los 
estudiantes, conscientes de los términos de su evaluación, ser más 
eficientes en la planificación de su trabajo. En nuestra opinión, ni el 
seguimiento ni la evaluación pueden fundamentarse, exclusivamente, ni 
en éste ni en ningún otro instrumento cuantitativo, ya que se tiende a 
despersonalizar la evaluación global del estudiante, sobre todo si se 
producen criterios importantes, e inesperados, 	y por tanto no 
considerados en la matriz. 
• Matriz de Valoración de Desempeño: trata de retroalimentar el proceso 
describiendo la forma en que un grupo de individuos trabaja 
cola borativamente en tomo a una asignación común, pero también 
valorando, mediante una gradación (muy satisfactoria, satisfactoria o poco 
satisfactoria) de su desempeño. Me parece que los criterios, como están 
expresados, son muy útiles para valorar el desempeño del grupo, el 
promedio, pero deja de lado un aspecto individual, que debería utilizarse 
como un factor de normalización ante el éxito alcanzado por el colectivo. 
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Registro dentro del campus virtual de la Universidad de Panamá de la autora del proyecto. 2 
3 Colectar, revisar y digitallzar la información disponibles preparadas por los docentes en la especialidad. 
Actividades 
¡-Fase de Diseño 
Presentación de la propuesta que integre la auditoria en campo al conglomerado de 
Cafeterías, al Decano de la Facultad, y a la Dirección General de la Cafetería. 
Producción de un aula virtual para la asignatura 
Producir materiales didácticos para seis módulos: documentos, imágenes, gráficos y 
videos, accesibles desde la piataforma virtual "para ayudar a la comprensión del problema y 
sus • 'ncipios". 
Consolidar en documentos de formatos accesibles desde la plataforma la información 
colectada. 
6 	Diseño de Foros de Debates (toob el grupo) y de trabajo (pequeños, de 4 estudiantes). 
aten« 
2 	2 I 4 	S I 6 	71 
DISEÑO DEL PROYECTO DE INTERVENCIÓN 
2.8-Cronograma 
Tabla#6- Cronograrn a de Actividades 
2-Fase de Prueba: Interfaz con Actividades Prácticasy de Aula 
1 Matrícula de estudiantes 
2 Asignación de código de acceso 
unívoco para los estudiantes matriculados en el curso, e 
Internet gratuito dentro de la universidad de Panamá. 
3 Situaciones simuladas en el aula sobre actividades de campo. _ t 
4 Prácticas en Campo: Visitas de los grupos a las diferentes cafeterías para la evaluación 
de 
operaciones, entrevistas, revisión documental, muestreos).  
5 
Talleres: Confección de listas de auditoria, 	de Diagramas de Flujo, 	Descripción de 
Operaciones unitarias, evaluación de normativas, evaluación de la gestión de agua, energía, 
descripción de hallazgos y evaluación de riesgos ambientales y ocupacionales. 
34 
DISEÑO DEL PROYECTO DE INTERVENCIÓN  
TABLA #6- Cronograma de Actividades del Proyecto 
Activkkides 
2-Fase de Prueba: Interfaz con Actividades Prácticas y de Aula  
6 ' Ejercicios teóricos: análisis de la legislación aplicable. 
7 Sustentación en público de los resultados de auditoria de los diferentes grupos ante los auditados (cafeterías) invitados especiales (expertos). 
3-Fase de Evaluación del Entorno de Aprendizaje 
Evaluación de le Aplicación de herramientas de seguimiento que le proporciona el entorno 
1 virtual al profesor: informes de reporte, mensajería interna, planillas de seguimiento,. 
,devoluciones individuales y grupa/es y matrices de valoración. 
2 I  Aplicación de Instrumento a estudiantes sobre el A/rodelo Pedagógico. 
3 ) Evaluación de Resultados (docente, estudiantes) 
4 Validación de Resultados del instrumento aplicado a estudiantes (encuesta online) 
5 Compilación de Resultados y Recomendaciones del proyecto 
6 Informe Final del Proyecto. 
DISEÑO DEL PROYECTO DE INTERVENCIÓN 
  
2.9-Presupuesto: 
Tabla# 7- Presupuesto del Costo del Proyecto 
COSTOS DEL PROYECTO 
Recursos, equipos y herramientas mínimas Costo 
111/.2,500 Equpo niformático (computadora, scanner, impreJora, wØ, 





A nálisis de laboratorio de muestras de agua, ruido, y 
ternpei-atura (8 grupos). . _ _ 	. _ 
8/.2,500 00 
, 
3 Espacio-1.v logística para talleres 8/ 500.00 
4 Salario del Investigador i9.7.12, 600 00 
5 Gastos de Papekria e Impresión (tesis) 
pendientes por definir 
5 Gastos de Publicación de artículo 
Sub-Total de Costos 131.18,100.00 
Costos Cubiertos 
1 Salario del Investigador 	 Elf 1260000 
2 Espacios y logística para talleres B/ 50000 
3 Equ0o informático (computadora, sectimer, impresora, w IQ software libre (hoja de ca/Culo), 81 2 500 00 
4 A nálisis de laboratorio dé muestras de agua, ruido, Y 
temperatura (8 grupos) 
al 2 500 00 
, 




Entorno de Apriindizaje 
..MENTAL INDUSTRiAL201 
37 
3.0 	PROYECTO IMPLEMENTADO 
La implementación del proyecto consiste de un piloto concreto que permita la 
trazabilidad de las acciones ejecutadas, su reproducibilidad y escalabilidad. Este 
piloto es el entorno real sobre el cual se aplica la evaluación proyecto: la 
estructura lógica de contenidos, el ajuste y asimilación de los estudiantes en 
base a las prácticas propuestas, y los factores que pueden potenciar o limitar la 
eficacia del proyecto. 
En este capitulo, presentamos una descripción del Entorno Híbrido tal como fue 
implementado, la justificación del reservarlo tecnológico utilizado, el material 
didáctico seleccionado y/o diseñado, la estructura del curso, la planificación de 
los módulos con la redacción de las clases, el cronograma de actividades 
evaluables, y captura de pantallas de los módulos y foros de trabajo. 
3.1. Nombre del Curso 
Entorno de Aprendizaje híbrido para /a Asignatura de Contaminación 
Ambiental Industrial. 
3.2 Descripción del Entorno Híbrido 
La plataforma virtual seleccionada para el proyecto de intervención es "e-
ducativa". Se selecciona debido a que la Universidad de Panamá mantiene un 
Campus Virtual con esta plataforma, que funciona 24 horas al día, siete días a la 
semana, y que puede utilizarse de manera gratuita por los docentes que tengan 
posgrado en entornas virtuales. Permite contar can un espacio donde colocar 
todos los materiales del curso; con herramientas propias para la generación de 
recursos (repositorio de objetos digitales de aprendizaje), enlazar sitios, abrir 
foros, wikis, recibir tareas, desarrollar pruebas, promover debates, verificar el 
acceso a clases y documentos, entre otros atributos que ayudan a establecer las 
mejores estrategias de aprendizaje para los estudiantes. 
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Para el ejercicio académico en campo (seis semanas) se seleccionaron ocho 
unidades de cafeterías (Administración Pública, Ciencias, Derecho, 
Humanidades, Informática, Medicina, Odontología y el Centro de Producción y 
Servicios Especiales); cada unidad cuenta con su propio administrador, y todas 
están bajo la Dirección General de Cafeterías de la Universidad. Para cada 
unidad seleccionada, un grupo de cuatro estudiantes, tuvo el proyecto de 
evidenciar los aspectos e impactos que generan un riesgo ambiental y 
ocupacional, dentro de sus operaciones cotidianas: recibo, almacenamiento y 
manejo de materias primas e insumos varios (combustible, desechables y de 
limpieza), preparación de alimentos; consumo de agua y energía; generación de 
residuos sólidos y aguas residuales. Además de las condiciones del 
microambiente laboral determinado por la infraestructura y procedimientos de 
trabajo (calor, ruido...). 
3.2.1. JUSTIFICACIÓN 
El Entorno Hibrido se ha propuesto como alternativa a la asignatura de 
Contaminación Ambiental Industrial, ofrecida presencialmente (6 
horas/semana) en la actualidad. Se ocupa fundamentalmente de fomentar el 
desarrollo de conocimientos y habilidades para identificar, evaluar e interpretar, 
aspectos de riesgo ambiental en las operaciones industriales. 
Para el desarrollo eficiente de esta asignatura, la facultad de Ingeniería carece. 
en general, de estrategias que permitan el formar capacidades prácticas, el 
entorno actual es transmisivo y memorístico. Por ello, se propone el diseño y 
ejecución de actividades contextualizadas en una estructura HIBRIDA, una 
interfaz de componentes áulicos, prácticos y virtuales, que permita invertir el 
modelo pedagógico tradicional, transfiriendo el trabajo de determinados procesos 
de aprendizaje fuera del aula; y el tiempo de clase, en conjunto con la 
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experiencia del Profesor, para facilitar y potenciar otros procesos de adquisición y 
práctica de conocimientos (aula invertida), haciendo uso de las nuevas 
tendencias educativas sobre las tecnologías de información y comunicación 
(TIC). Los contenidos del curso son cónsonos con un curso de postgrado, para 
ser inscrito como un auditor ambiental, con un valor superior a las 80 horas. Se 
procura un aprendizaje basado en la resolución de problemas, trabajando 
colaborativamente en un proyecto de auditoria: explorando el funcionamiento de 
una actividad que es parte de su entorno: las cafeterías donde se alimentan 
diariamente. 
El apoyo brindado por la Dirección de la Cafetería es fundamental ya que en el 
ejercicio se desarrollan todas las etapas de una auditoría ambiental, tanto de 
gabinete como de campo: diseño del Plan de Auditoria, la reunión inicial, visitas a 
las instalaciones, entrevistas con colaboradores, revisión de documentos, 
monitoreo, reunión de cierre y presentación del Informe. 
3.2.2. Estructura del Curso 
• Actividades individuales, de comprensión lectora y escritura, donde el 
estudiante establece su posición en torno a preguntas hipotéticas-
deductivas, y justifica como llegó a ella. 
• Actividades colaborativas: donde estudiantes, en grupo de cuatro, deben 
proponer, comentar y evaluar, su análisis individual en torno a la consigna 
presentada, para construir una propuesta grupal. Deberán reincorporar 
conocimientos previos (cálculo matemático, legal, química e higiene, e 
informática). Se desarrolla con el apoyo del foro de trabajo exclusivo para 
los estudiantes del grupo. 
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• Actividades en campo, que le permiten al grupo evidenciar los aspectos e 
impactos que generan un riesgo ambiental y ocupacional en las 
operaciones unitarias: recibo, almacenamiento y manejo de materias 
primas e insumos varios (combustible, desechables y de limpieza), 
consumo de agua y energía; generación de residuos sólidos y aguas 
residuales; y elementos de infraestructura y procedimientos de trabajo que 
determinan el microambiente laboral de los trabajadores (calor, ruido...). 
Desde el punto de vista pedagógico se aumenta la interacción entre 
estudiantes-profesores, y estudiantes con sus pares (foros, etc); aumenta la 
autonomía de los estudiantes en su tiempo de trabajo y estudio (virtual: 
asincrónico); aún más con la fortaleza del entorno presencial, con un docente 
cualificado en el ejercicio práctico (auditor líder). El sistema se vuelve flexible 
y con capacidad de mejora continua, tanto en los contenidos ofrecidos como 
en los prowdirniento adoptados, ya que está basado en la comunicación 
oemlanente, Sus herramientas de seguimiento permiten además de 
retroalimentar a los actores, definir las falencias del sistema por lo que su 
evolución se torna muy dinámico, 
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3.3- PLANIFICACIÓN DE LAS CLASES 
3.3.1- Núcleos o conceptos principales 
1) Conceptos básicos de Sistemas de Gestión Ambiental. Estándar internacional 
de carácter voluntario ISO 14001. Legislación Ambiental en Panamá: Ley 41 
de julio de 1998, Decreto Ejecutivo N° 57 de 10 de agosto de 2004. Estructura 
de Auditorias de acuerdo al manual del Ministerio de Ambiente de Panamá. 
2) El Proceso de Auditoría Ambiental en Panamás: Tipo de Auditorias, Etapas de 
la Auditoria. Planificación. Reuniones de Auditoria. Actividades en campo. 
Técnicas para recabar información. Identificación y documentación de 
Hallazgos. Informe Final de auditoria. 
3) Legislación Nacional aplicable. Estructura Jerárquica de la Legislación 
Panameña. Estándares vinculantes (OHSAS, ISO, NFPA). Normativa 
Nacional Ambiental, e Higiene y Seguridad Industrial (DGNTI_CONPANIT y 
Decretos). 
4) Residuos Sólidos: Conceptualización. Tipos de residuos. Factores 
determinantes de la producción de residuos. Materia Prima. Diseño Verde. 
Diagnóstico Ambiental. Minimización, Valorización, Gestión de Residuos. 
Envases. 
5) Emisiones. Conceptos (emisión, inmisión, dispersión), Naturaleza de las 
Emisiones. Origen, naturaleza, química de las reacciones. Tipos de Fuente. 
Modelos en fuentes fijas. 
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6) Informe de Auditoria. Confección de tablas de Generalidades de la Empresa, 
Descripción de las Actividades y Operaciones, Descripción de las Actividades 
y Operaciones Unitarias. Gestión del agua, la energía y Buenas Prácticas. 
Monitoreos de Aguas Residuales, Requisitos Legales. Identificación, 
Evaluación y Caracterización de aspectos e impacto ambientales. Criterios de 
Evaluación. 
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3.3.2-REDACCIÓN DE CLASES 
CLASE #1. 
Título:  I LA HERRAMIENTA! 
Objetivo de la ciase 4*1: 
Relacionar los sistemas de gestión con la auditoria de las operaciones industriales; 
leyendo y reflexionando sobre artículos científicos, guías, manuales y normativa, para 
adquirir las nociones básicas del proceso de la auditoría ambiental. 
Contenidos de la clase 
• Aspectos representativos del problema. 
• La Empresa 
• Sistema de Gestión Ambiental 
• ISO 14001 
• Auditorías Ambientales 
Bibliografía para esta clase 
• Guía1S0 14001:2004 
• Manual de Auditorías Ambientales del Ministerio de Ambiente (MiAmbiente). 
Recursos Multimedia: 
• Informe del Banco Mundial (BMI, 2012) "Bajemos la temperatura: Cómo hacer 
frente 	a 	lo 	nueva 	realidad 	climática. 	Disponible 	en 
http://documents worldbank.org/curated/en/602511468226209555/pdf/927040v 
10Spani09SPAspa0010NOEmbargo.pdf 
• Informe de la Declaración de Estocolmo. Disponible en 
httpl/www.orderduridíco.gob.mx/TratInt/Derechos%201-lumanos/INST%2005.pdf 
• Declaración de Río sobre medio Ambiente y Desarrollo (1992). Disponible en 
httpl/www.un.org/spanish/esa/sustdevjagenda21/riodeclaration.htm   




1. Le proporcionamos el siguiente material de lectura obligatoria: Versión ISO 
14001-2004, y el Decreto Ejecutivo No.57 de 2004, y el manual de auditorías del 
Ministerio de Ambiente. Le recomendamos bajarlo a su dispositivo y/o 
imprimirlo para subrayar los aspectos importantes y definiciones de 
imprescindible conocimiento. 
2. luego de la lectura de la clase, documentos y el análisis correspondiente: redacte 
un análisis resumido del artículo Turn Down the Heat. Identifique el punto focal 
del artículo, quién redactó el artículo, los antecedentes del estudio (datos 
previos), los resultados. Haga una interpretación sustentada, de la situación de 
Panamá en el contexto que plantea este estudio, busque datos para validar su 
opinión. Enviar el documento a través de la plataforma (por correo) con el 
siguiente formato: Apellido_Nombre_Resumenl.pdf (por ejemplo: 
Arauz_Vira_resumen I. pdf). 
3. Participe en el FORO "Nuestro Modelo de Auditoria", por primera vez sin 
observar la participación de otros compañeros, después hágalo de nuevo 
apoyando o refutando con argumentos la participación de otros (cuantas veces 
quiera, pero al menos 3). Su participación es importante, participen temprano 
para enriquecer el debate. 
Tienen una semana a partir de la fecha para su participación. 
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CLASE #2 
Título: ¡AL AUDITO POR ETAPAS! 
Objetivo de la clase: 
Que los estudiantes se relacionen con el desarrollo de las etapas de una auditoria 
ambiental, para que estén en capacidad de desarrollar un plan de auditoria, aplicando lo 
precisado en el Manual de Auditoría de MiAmbiente y a las discusiones (Brainstorm) de 
la clase. 
Contenidos de la clase 
• El Proceso. 
• Planificación: Preparación del Plan. 
• Auditoria en Campo: Reuniones, Recorridos por la Planta, Técnicas para Recabar 
la Información, Documentar los hallazgos. 
• Informe de Auditoría Ambiental 
Bibliografía para esta clase: 
• Manual de Auditorías Ambientales del Ministerio de Ambiente (MiAmbiente). 
Recursos Multimedia: 
• Video: CAPACITACIÓN REDACCIÓN DE HALLAZGOS. Disponible en 
httpslies.slideshare.neW416238557yinokapacitacin-redaccin-de-hallazgos- 
Actividades: 
1. Reunidos en grupo de 4 personas (maximo), desarrollen de acuerdo a lo descrito 
en el artículo 21 del Decreto Ejecutivo 57, en el manual de auditoría (2.22), y lo 
discutido en clase, 	un PLAN de auditoría ambiental para una Cafetería 
Universitaria. Luego me lo enviarán por el correo de la plataforma, (sólo una 
persona del grupo). 
2. Cada uno llevará impreso el Plan de Auditoria Ambiental que me enviaron 
previamente por plataforma a clase (viernes 3 de marzo). 
3 Conformen un grupo de 4 personas de su elección. Seleccionen una persona de 
ese grupo (sólo uno) que me enviará mediante el correo de la plataforma, los 
nombres del grupo para abrir foros específicos de trabajo. 
4, individualmente, haciendo uso de hojas de cálculo (Excel o software libre) 
empiece a preparar listas de verificación/ cuestionarios que le permita 
demostrar la documentación de una auditoría ambiental atendiendo lo 
explicitado en el manual (2.3). (demostrar en clases el viernes 3 de marzo). 
5. Proponga una tabla dónde se identifique las reglamentaciones ambientales y 
ocupacionales existentes en Panamá, donde se pueda observar el parámetro 
medido, y realizar algunas observaciones con respecto a qué establece la norma. 
6. Suban las asignaciones a su foro pequeño de trabajo con los siguientes rótulos. 
Apellido_Nombre_mi_checklist.xls y Apellido_Nombre_mi_tabla_nomas.xls. 
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CLASE #3 
Titulo: ¡Estudiando la Legislación! 
Okjetive de la clase: 
Conocer la normativa en el ámbito de protección ambiental y ocupacional, para que estén 
en capacidad de reconocer y aplicar los casos en las que aplica, para evaluar el 
cumplimiento de la misma en proyectos industriales. 
Contenidos de la clase 
• La Estructura Jerárquica de la Legislación Panameña 
• Legislaciones Específicas (OHSAS, 1SO, NFPA). 
• Normativa de Higiene y Seguridad Industrial 
Bibliografía para esta clase: 
• Manual de Auditorías Ambientales del Ministerio de Ambiente (MiAmbiente). 
Recursos Multimedia: 
• Reglamento técnico DGNTI-COPAN1T43-2001-Panamá. Disponible en 
http://wwvv.csssob,pa/COPANIT%2043-2001 sustancias%20quimicas.pdf 
• Reglamento técnico DGNTI-COPANIT44-2000-Panamá. Disponible en: 
hm): 'www.css.g,ob.pa/COPANIP '02044-2000. RUIDO Wf 
• Reglamento técnico DGNTI-COPANIT 45-2000-Panamá. Disponible en 
http- www.cssgobpa/COPANIr 02045-2000-VIBRAC ION ES .pdf 
• Norma 319-93, de la Junta Técnica de Ingeniería y Arquitectura-Panamá. 
Disponible en: http: wsvw.csS.eob paires319°,020iluminacion.pdf 
• Decreto Ejecutivo 770 del 16 de agosto de 2010, del Ministerios de Salud. 
Disponible en: https: www.gacetaoficial.g_ob.paipdrl'emp/26600 A/29119.pdf 
Actividades: 
I. Por correo: Nos reuniremos con los directivos y responsables de la cafetería, para 
una inducción sobre el funcionamiento de esta actividad en la Universidad de 
Panamá, y de nuestra propuesta académica, a fin de que la auditoria fluya bien. 
Nos reuniremos en la Facultad de Medicina (cafetería) a las 10:00am-12:00rnd. 
2. Por correo. El primer examen parcial que tendremos corresponde a un 
estudio de caso, un ejercicio de simulación de una Reunión Inicial de Auditoria, 
para lo cual van a tener un foro especifico (con los integrantes del mismo grupo 
pequeño) que se llama "examen reunión inicial..,. por favor revisar. 
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CLASE #4 
Título: ¿Cómo detener la Contaminación? 
Objetivo de la clase #4: 
Diseñar estrategias que ayuden a controlar y minimizar la generación de residuos, 
mediante un sistema de gestión ambiental adecuado, a partir de diseño verde, la 
producción más limpia, y la gestión integral de residuos. 
Contenidos de la clase 
• Residuos Industriales: inertes, asimilables a urbanos, especiales. 
• Factores que determinan la producción de residuos: origen, gestión, factores 
operativos. 
• Nuevas tendencias en materias primas: variedad, eficiencia y complejidad. 
• Diseño Verde 
• Análisis del Ciclo de Vida 
• Minimizacián, Valorización, Tratamiento y Disposición. 
• Gestión de residuos industriales: recogida, transporte, almacenamiento, 
valorización, tratamiento, disposición del rechazo, y comercialización. 
• Envases. 
Bibliografía para esta clase: 
• Manual de Auditorias Ambientales del Ministerio de Ambiente IMiAmbiente). 
Recursos Multimedia: 
• Diagramas de flujo sobre el funcionamiento de las industrias. 
• Diagrama sobre el ciclo de vida de los productos. 
• Representación Piramidal de las estrategias de gestión de residuos. 
• Diagrama de Flujo sobre Alternativas de Gestión de Residuos. 
• Video: Grafeno, Características y Aplicaciones. Disponible en: 
httpsilyoutu.be/FKIRXYc3xSQ  
Actividades: (enviadas por correo) 
• Para los grupos que tuvieron dificultades iniciales en la visita a las instalaciones de 
la cafetería, de acuerdo con lo que me comunicó el Subdirector, la situación ya 
fue corregida y los administradores deben estar anuentes a brindar la 
cooperación en lo que necesiten. Le agradecería pasen en lo que queda de la 
semana a la cafetería en cuestión para que me confirmen que la situación está 
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corregida. Me indica también, que les van a dar el almuerzo en sus cafeterías 
respectivas_ El Sub-Director hará y mandará las notas para que puedan pasar a 
revisar, a las oficinas que corresponda, los recibos de luz y agua, así como los 
planos de las unidades; el viernes, paso a buscar copia de esa nota, y les copio 
por esta vía. 
• Espero que estén preparados para intensa faena. Por favor recuerden documentar 
cada día lo hecho; también tomen fotografías discretas de los compañeros 
haciendo el trabajo. Pasé por CEPLIN en la tarde y aún no habían recibido la nota 
de cafetería, espero que esté para mañana a primera hora; sin embargo, le he 
enviado a la Arquitecta Hurtado (Ceplin) una nota firmada por mí, que les 
adjunto. Sugiero que la impriman, y anexen a la que les entregué más temprano; 
para cuando puedan pasar a buscar su plano tengan con que sustentarse. Si no 
tienen listo el plano, vayan a hacer el trabajo, mientras hagan un croquis. No es 
aceptable llegar tarde por este u otro motivo a la Cafetería. 
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CLASE #5 
Título: INVENTARIO DE EMISIONES 
Objetivo de la clase #5: 
Conocer, medir y gestionar los contaminantes atmosféricos, para gestionar una actividad 
bajo audito. 
Contenidos de la clase 
• Conceptos Básicos: emisión, inmisión y dispersión 
• Naturaleza de las Emisiones: partículas sólidas en suspensión, aerosoles, 
contaminantes gaseosos. 
• Origen de los Contaminantes: contaminantes primarios y secundarios. 
• Química de los contaminantes: del oxígeno, del carbón, compuestos orgánicos 
volátiles, contaminantes sulfurados, del nitrógeno. 
• Fuentes fijas: pluma o penacho, estructura de la pluma (cálculos). 
• Fuentes de emisiones fugitivas. 
• ¿Cómo ayudan las auditorias? 
Recursos Multimedia: 
• Video: Equilibrio de gases de N204 y NO), para explicar REACCIONES QUílvlICAS 
DE 	COMPUESTOS 	DE 	NITRÓGENO. 	Disponible 
en:https://www.youtube.corniwatch?v=6iu-LRvOlvA&feature=youtu be 
• Video: La capa de Ozono en un tubo de ensayo, para explicar REACCIONES 
QUÍMICAS 	DEL 	OXÍGENO 	ATMOSFÉRICO. 	Disponible 	en 
https://www.voutube.comiwatch?v=lvp6qZgm-Uo&feature=youtu.be  
• Imagen del Mecanismo de reacción de la ignición de la gasolina. Extraída y 
disponible 	 en 
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?scriptr-sci arttext&pid=S0187-
893X2015000400288 
• Imágenes de un escape puntual de chimeneas, y estructura de la estela de 
penachos. 
• Video: Cálculo altura efectiva de chimeneas. Modelo gaussiano dispersión de 
contaminantes. Disponible en: httPs iiwww.voutube.corn/watch?v=zoOQu5Uno 
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Actividades: 
• Por correo (18,04):"Hoy nos vamos a encontrar en la Dirección de la Cafetería a la 
12:45.Deben entregarme el Draft impreso, y estar preparados con lo solicitado. 
Vamos a hacer el ejercicio de medición de residuos. Por favor, si les es posible 
pasar temprano por sus cafeterías para verificar que se esté colectando el 
material (al ojo del amo engorda el caballo) 
• Por correo: La siguiente es una prueba individual que realizarán a distancia y me 
remitirán 	por 	plataforma, 	en 	el 	siguiente 	formato: 
Apellido_Nombre_prueba_emisiones.pdf 
• Plataforma: Vea el video de Cálculo de altura efectiva de chimeneas. Modelo 
gaussiano dispersión de contaminantes, reproduzca, explicando el problema. 
• Plataforma: Compare los datos que hemos ofrecido más arriba, con la normativa 
nacional de fuentes fijas. Por favor, indique: ¿Qué emisiones regula, y en qué 
tablas encuentra esos datos? ¿Qué diferencia hay entre una fuente fija 
significativa y una no significativa? ¿metodología de medida? 
• Compare lo anterior con lo dispuesto en la normativa OGNTI COPANIT 43-2001. 
Dónde se encuentra, y cuál es el límite máximo permisible de PM10, PM2.5, 
¿cómo se miden?, cuál es la diferencia entre CPT y CCT?. Tienen hasta el hasta el 
día domingo 23 de abril de 2017.. 
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CLASE #6 
Título: iA la Reunión de Cierre! 
Objetivo de la dase #6: 
Conocer y medir los contaminantes atmosféricos, para gestionar una actividad bajo 
audito. 
Contenidos de la clase  
1. Revisando nuestro Draft. 
2. Presentación de la Información 
3. Generalidades de la Empresa 
4. Actividades y Operaciones Unitarias: Organigramas, productos, materia prima, 
insumos y auxiliares, procesos, balance de materiales, gestión del agua, gestión 
de energía. 
5. Requisitos Legales 
6. Identificación, Evaluación y Caracterización de aspectos e impactos ambientales 
7. Significancia de los aspectos: Criterios de Evaluación- 
8. Evaluación de Riesgos Profesionales- 
9. Hallazgos 
Bibliografía: 
• Manual de Auditorias y PAMA de Mi Ambiente. 
• Mini Guía del Taller de Identificación de Identificación y Evaluación de Aspectos 
Ambientales" de Ihobe (2009). Disponible en; 
http:/f200.57.73. 228: 7E/pqtinformativo/G EN E RAI/U V/Documentos_pora rea/Au 
ditoria_Am biental-AA/l dentificación y Evaluación de Aspectos Am bienta les.pd( 
• Araúz, Vira (2017). Guía-taller para la evaluación de aspectos e impactos 
ambientales (foro). 
Actividades: 
De aquí en adelante la información a presentar debe ser formal, el fondo su contenido, 
forma de abordarlo) y la forma (presentación) serán evaluados. 
Hasta el 02-03 de mayo de 2017 
Individualmente: 
• Haga un índice de toda la información que debe aparecer en el informe de 
Auditoria (individual) de acuerdo a lo aquí discutido. 
• Haga una descripción de las actividades que realizó durante la auditoria. 
• Prepare un Resumen Ejecutivo de la Auditoria, que debe servir tanto para el 
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Informe como para hacer la presentación en la reunión de cierre. 
Colectivamente 
• Hagan una breve introducción a cada una de las secciones del Informe. 
Hasta el 8 de mayo de 2017 
• Informe de Auditoría Ambiental, remitido por plataforma al correo de la profesora 
(un sólo informe por grupo). 
• Haga, individualmente, una evaluación justificada de la participación de cada uno 
de sus compañeros durante todo el proceso. 
• Haga, individualmente, una declaración de su participación en la auditoria y en la 
elaboración del informe. 
El día 12 mayo de 2017 
• La reunión de cierre será el día 12 de mayo. Presentarán en el auditorio del ICASE 
(Sto piso del edificio de Humanidades).Tendrán 70 minutos para ello. 
• Se seleccionará uno de los integrantes del equipo (al azar) quién deberá iniciar 
como un auditor líder la reunión; presentará la auditoria y al equipo auditor, pero 
cada uno definirá su rol en la auditoria (sin roles falsos). 
t. 4. CRONOGRAMA DE LAS ACTIVIDADES EVALUABLES DEL CURSO 
Tabla#8-Cronograma de Actividades Evaluables del Curso 
- 	1 	- 	1 o iit 	12 	1 	13 
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3.5. CAPTURA DE PANTALLA 
3.5.1. Foro: Trabajo Colaborativo_ examen (SIMULACIÓN) 
a Examen_reunion_inicial_estudio de caso Y u 1,a..1: 
Buen día chicos. 
Este es el FORO oara primer examen oue vamos a tener se trata de una simulación de 'REUNO% INICIAL de Auditoria Ambiental Ubiquen el término en 
la clase virtual y en el manual.. ¿para qué se lleva a cabo? 
ENUNCIADO 
Ustedes han sido seleccionados como equipo auditor de de una auditoria ambiental obligatoria, solicitada a la empresa *La Cerclecera S A" una finca de 
ciclo cerrado de crianza de cerdos, con 2500 vientres 
La actividad se caracteriza por producción de vertidos liquidos, con una concentración elevada de materia orgánica y solidos suspendidos El agua 
residual tiene un pH irregular de 8-10 (regularmente el dueño utiliza cal como tratamiento de olores) y se vierte en una laguna sin impermeabilizar y de ia 
que se observa proliferación de gases La finca se encuentra cerca de la quebrada "Bien-Sucita En la zona llueve con abundancia 
Se les sugiere, inicien la preparación de la Auditoria Ambiental El Plan que resulte de esta planificación, debera ser presentado en una semana el dia 13 
de marzo de 2017 
Indicaciones: 
1 El Grupo de trabajo al que pertenece, sera el equipo auditor Al momento de presentar, cundiera de ustedes podrá ser seleccionado (por mi) 
para ser el auditor líder o coordinador deben estar preparados para ello ,Cuál es la importancia de este auditor en la Reunión inicial7. 
2 Identifiquen entre todos los elemento necesario para esta etapa, utilizando lo planteado y practicado en ciase presencial, y elaboren su plan. 
3 Sus ideas, planteamientos para preparse deberán evidenciarse en la plataforma 
4 En clase, el martes 13 será el examen, una simulación de como su grupo desarrollaría la Reuma Inicial, cónsono con lo que trabajaron en la 
Plataforma por tanto deben tomar nota de los aspectos que deben cubrirse en tal evento (clases, manual) 
Saludos cordiales, 
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3.5.2. FORO DE TRABAJO COLABORATIVO PARA LA AUDITORIA 
It Grupo de Trabajo Yrra Araúz 
Buen dia Chicas, bienvenidas! 
Éste es el espacio de trabajo grupal Recuerden un foro para compartir y discutir ideas e información; documentar y 
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4.1. TIPO DE INVESTIGACION 
La Evaluación del Proyecto de Intervención (proceso y resultados) del 
"Entorno Híbrido de Aprendizaje para la asignatura de Contaminación Ambiental 
Industrial", tuvo como objetivo verificar su funcionalidad formativa de manera 
participativa; es decir, el mérito para resolver el problema planteado en el 
proyecto: la carencia de un entorno educativo con condiciones propicias para que 
los estudiantes problematicen, comprendan y asimilen situaciones que 
cotidianamente tendrán que manejar durante su ejercicio profesional, ya sea en 
actividades de auditoria, de diagnóstico, o de gestión de riesgo ambiental. 
El estudio tiene una finalidad práctica, por tanto es una Investigación Aplicada, 
limitada al contexto y condiciones bajo las que se desarrolló el proyecto; 
presentada ante el 'CASE, para optar por el título de Maestría en Currículum de 
la Universidad de Panamá. La metodología es de tipo cualitativa, un Estudio de 
Caso, el efecto de un entorno de aprendizaje hibriclo, diseñado con actividades 
(áulicas, virtuales y reales) orientadas a la problematización, al trabajo 
colaborativo, y a la interactividad; aplicado a un sujeto único (N=1) 
conformado por la totalidad de la matrícula de la Asignatura de Contaminación 
Ambiental Industrial do febrero a mayo de 2017. 
4.2. MF T ODO DF COLECTA DF nAT OS 
Para el estudio se utiliza una modalidad de evaluación mixta; se integra la 
perspectiva de los actores del proyecto, la docente que lo diseñó y aplicó, los 
estudiantes para quienes fue diseñado y que trabajaron en el entorno; con la 
perspectiva de agentes externos que por su experticia pueden opinar sobre la 
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pertinencia de los contenidos para la formación de auditores ambientales, y 
sobre la eficacia del proyecto para producir el efecto propuesto en el 
aprendizaje; tales agentes son representantes del Ministerio de Ambiente 
(MiAmbiente)1, y del Centro de Investigaciones para el Mejoramiento de las 
Ciencias Naturales y Exactas (CIMECNE)2, corno lo describe Arredondo (2009), 
es aconsejable una evaluación mixta para complementar los resultados. 
4.2.1. A partir de actores Internos 
La evaluación por parte de la docente y los estudiantes, responde a una 
función formativa, ya que brinda la evidencia de los aprendizajes, y el logro 
de las metas. La plataforma virtual, corno parte del Entorno Hibndo, 
mediada por tecnologías de comunicación e información, se constituye un 
recurso multipropósito para la evaluación formativa, ya que es el reservorio de 
los materiales didácticos y contiene la evidencia de que el mapa de 
prácticas propuesto se ha cumplido. 
En la plataforma se encuentra la data documentada del trabajo de cada 
estudiante: la cantidad de entradas, fechas de revisión de aula, mensaje y 
recursos didácticos en general, cumplimiento en tiempo y forma de 
asignaciones propuestas, participaciones en foros generales y de trabajo. 
Tabulada, constituye una matriz cualitativa de retroalimentación del proceso, 
y ponderada permite una evaluación cuantitativa de desempeño para la 
calificación final de las actividades (análisis de casos, simulaciones, 
1 	Nota: El Ministerio de Ambiente (MiAmbiente) de Panamá, mediante la Resolución N° DM-0340-2016 (de 02 de 
junio de 2016). establece los requisitos mínimos que deben cumplir las personas naturales, que deseen realizar 
Auditorías Ambientales. Establece (artículo 7-B) que "los cursos nuevos...deberán ser previamente presentados a 
la Dirección de Protección Ambiental (DIPROCA)" quien los aprueba. 
2 	El CIMECNF, es un organismo de la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnológica, de la 
Universidad de Panamá, creado para apoyar en forma continua y sistemática la modernización y mejoramiento de 
la calidad del proceso enseñanza aprendizaje. Organiza grupos interdisciplinarios y lleva a cabo investigaciones 
que permitan evaluar nuevos medios y métodos para la enseñanza de la ciencia, entre otros. 
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interpretación de legislaciones, exámenes escritos...) de una forma que 
permite accionar sobre el proceso. 
4.2.2. A partir de actores externos 
La opinión de agentes expertos, tanto en la disciplina ambiental corno en la 
curricular, permite la evaluación del objetivo del proyecto (como producto) 
utilizando indicadores como pertinencia, calidad y eficacia de la intervención. 
El conjunto de contenidos teóricos y actividades descritas en el diseño e 
implementadas en el proyecto, los informes de auditorías, y la defensa pública 
de los estudiantes de ese trabajo, son las evidencias sometidas a esos 
expertos, y su opinión se constituyen en los instrumentos de la evaluación 
4.3. Técnica de Análisis 
La evaluación, como componente inherente del proyecto, fue concebida (ver 
sección 2.7) con aspectos metodoiógicos que permitiesen establecer el alcance 
de logros, y valorar la calidad de los procesos: más concretamente, a partir de 
indicadores basados en la funcionalidad del modelo pedagógico general, tales 
como: Ja significancie, Ja conexión con el curriculum, la roflexividad, y Ja 
autonomía, que puedan promover el mapa de prácticas elaborado para el curso: 
Ja facilidad de uso e ireractividad, del material didáctico en la plataforma: la 
calidad de/ entorno visual, la calidad de elementos hipermedia y la calidad de 
textos; así como otros indicadores ligados al rol del profesor, en su calidad 
operativa y administrativa, para lograr efectividad y mejoras en el proceso. En 
una relación circular, suplementaria, el cumplimiento de éstos, denote la 
pertinencia, el impacto y eficacia del entorno hibrido implementado, para resolver 
el problema planteado; es decir, su función formativa. Para el análisis, se 
desarrollaron cinco instrumentos; la operacionalización de esta metodología, 
queda esquematizada en la tabla #9, a continuación. 
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2 Conadón con el Curriculum: 
3. Retle,jvidad: 
4. Autonomía 
5. Duración e Intensidad: 
Materiales Didácticos 
_ 
a) Facilidad de uso e Interactividad 
b)Catidad del Entorno Visual: 
c)Calidad de los Elementos Hipennedia: 
d)Calidad de los Textos Seleccionadas: 
Aspectos 	Operrnivos 
de la Tutoría 
a) Rol pedagógico. 
6) Rol administrativo: 
c) Efectividad 









































Los instrumentos diseñados para la evaluación son cinco, como se describen a 
continuación: 
1. lnstrumento#1 Check List de cumplimiento de los atributos del entorno 
híbrido desagregados (mapa de prácticas, materiales didácticos) para 
que pueda evaluarse la gestión del curso según lo propuesto. 
2 lnstrumento#2: Una matriz de valoración de toda la actividad de los 
estudiantes; 	cuánto y cómo trabajaron, calidad de participaciones, 
fechas...; lo que permite la extracción, selección, tabulación, y codificación 
de la información para su análisis. Permite la evaluación del proceso, 
del control y responsabilidad que sobre el entorno desarrollaron los 
estudiantes en relación con el mapa de prácticas. 
3. Instrumento#3. Foro de consulta a los estudiantes aplicado al final del 
curso, construido con preguntas intencionales, para que lo contesten de 
forma abierta; en relación a su opinión sobre dos asuntos: el alcance de 
competencias durante el curso, y las características más relevantes del 
entorno de aprendizaje para alcanzarlas. 
Instrumento #4: Es una opinión experta solicitada a la DIPROCA del 
Ministerio de Ambiente (MiAmbiente), conforme a los criterios de la la 
Resolución N° IDM-0340-2016, sobre si la oferta es adecuada para la 
formación de auditores ambientales. 
Instrumento #5- Es una opinión experta solicitada al Doctor Abdiel 
Aponte Rojas, Director del CIMECNE, invitado a participar como apoyo 
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técnico en dos de las actividades que realizaron los estudiantes: la reunión 
inicial de auditoria (químico en el análisis de agua) y la reunión (mal de 
auditoria, fungiendo como observador de las destrezas alcanzadas por los 
estudiantes. 
Los instrumentos fueron construidos en base a criterios cualitativos de los 
indicadores, expresados en el diseño del proyecto para la evaluación y 
seguimiento del Entorno; y que en algunos casos permitirá, además, la 
construcción de un criterio cuantitativo, especialmente útil en la evaluación de 
aprendizajes. A continuación se describen los criterios para cada instrumento: 
4.3.2.1 Instrumento #1- La aplicación del Instrumento debe contemplar juicios 
de valor en función de los indicadores utilizados para la evaluación y seguimiento 
del Entorno: 
1. Sígnificancia: Las experiencias son interesantes, atractivas. Se 
concatenan los conocimientos previos y los que se van adquiriendo. 
2. Conexión con el currículo: Actividades articuladas con los objetivos del 
curso, alineadas con el currículum, ayudan a los participantes a aprender 
como transferir conocimientos y habilidades. 
3. Peflexividad: Las actividades promueven profundidad y análisis para su 
desarrollo, conocimiento, habilidades y actitudes, de manera individual y 
gru pal. 
4 Autonomía: involucra a los estudiantes en la generación de ideas durante 
la planificación, desarrollo y evaluación de sus actividades. 
5. Duración: 	Incluyen procesos de investigación y preparación. ¿Se 
proporciona el tiempo suficiente para 	realizarla de acuerdo a la 
complejidad y resultados esperados?. 
6. Facilidad de uso e interactividad: Se puede ubicar el material en la web, se 
puede avanzar, retroceder, facilidad de enlaces. 
7. Calidad del entorno visual: Aspecto gráfico adecuado, calidad técnica, 
calidad estética, estilo del lenguaje. 
8. Calidad de elementos hipermedia: 	Calidad 	de 	imágenes, 
animaciones, presentaciones audiovisuales. 
9. Rol Pedagógico del tutor: Orienta y aconseja, da información, clarifica y 
explicar los contenidos. Evidencia posibles errores, resultados y 
valoraciones alcanzadas, individuales y grupales. 
10.Ro/ Administrativo: Utiliza herramientas del entorno virtual para una 
evaluación efectiva del proceso. 
11.Efectividad: Grado de desempeño en los roles establecidos en función 
del tiempo y facilidades otorgadas. 
12.Mejora Continua: Recomendaciones 	sobre 	los 	procedimientos, 
prácticas, materiales y aspectos administrativos al final de los cursos. 
13.Eficacia: Efecto de las intervenciones y estrategias. Se producirán 
recomendaciones sobre qué intervenciones deben promoverse o 
abandonarse. 
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4.3.1.2. 	Instrumento #2- Docente- Evaluación de Aprendizajes 
La evaluación de los aprendizajes se preparó tomando en consideración el cumplimiento 
en tiempo y forma de las asignaciones. Las actividades fueron tabuladas con su 
descripción cualitativa, lo que sirvió de referencia para el retorno de información para 
cada estudiante. 
Ejemplo de Criterios aplicados: 
1. Análisis y Resumen de un Artículo de Investigación (Turn Down The Heat): 
Actividad Individual, con un valor de 5 puntos. Se evalúa la forma de trabajo, 
cómo sigue el estudiante las instrucciones: debe enviar vía plataforma, en el 
tiempo definido, rotulado de acuerdo con el formato establecido, bien presentado., 
y el fondo de la consigna: encontrar el punto focal del artículo, quién lo redactó, 
cuáles son los antecedentes del estudio, y debe hacer un análisis de la situación. 
Forma 40% - fondo 60%). 
2. Foro de Discusión (nuestro modelo de auditoria): Se valora cuán temprano inicia 
su participación, la calidad de su participación, la reflexión que hace sobre la 
opinión de otros compañeros y su constancia durante el tiempo que dura el foro. 
Plan de Auditoria (trabajo grupal): Que contenga todos los elementos del Plan de 
auditoria; aportes que hagan colaborativamente para la construcción del plan 
(nuevas investigaciones, documentos, links) sobre guías, legislaciones, etc.. que le 
aplican al tipo de actividad (restaurantes). 
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Fue enviado oporlunamente(basta el 
22/02117), bien rotulado y presentado. 
(2%) Encontró punto focal, quién lo 
redactó, antecedentes del estudio, 
análisis Panamá (3%) 
Participó temprano(inició el 	. 
15/02).5u opinión fue clara, opina 
y valida la opinión de otros 
compañeros en momentos 	1 
diferentes. Pregunta: diferencia 
entre el objetivo de auditoria 
planteado por la 15014001-2004 y 
la Auditotia Ambiental planteada 
por la legislación panama metía 
Fue enviada oportunamente (22 de 
feb), bien rotulada y presentado; 
contiene todos los elementos del plan 
de auditoria, hicieron alguna 
investigación sobre legislaciones que 
le aplican 
  
Imagen#5: Matriz cualitativa de criterios de evaluación (I) 
4. Primer Examen: bajo la técnica de Simulación. Conlleva una serie de actividades 
previas (individuales y colectivas) y la Simulación propiamente dicha. Los 
aspectos que se evaluaron: 
• Actividades Previas: preparación individual de listas de revisión, tablas 
con legislaciones; grupal: 'por plataforma en un foro de trabajo revisan 
colectiva de la información que todos proporcionaron y construcción de un 
sólo elemento a partir de ellos. Se evalúa documentación colectiva 
abundante y productiva. 
• SIMULACIÓN: Los estudiantes identificaron al menos: roles del equipo 
auditor, el auditor líder identificó su función de conductor de la reunión, y 
presenta al resto del equipo auditor; dan a conocer los objetivos y el 
alcance de la auditoria; establecen los canales de comunicación, confirman 
los recursos y facilidades necesarios. 
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partidpeción individua I 
(envió sus checklist, sus 
tablas, opinó sobre las de 
sus compañeros) (4), 
liderazgo y creatividad 
(definición del plan para la 
reunión (6) 
Observaciones 




abundante y productiva) 
conducida por el auditor líder, alcance de la aucktona, dan a conocer el Plan 
(procedimiento y metodologías), equipo auditor, se presenta al personal a 
entrevistar se establecen los canales de comunicación. Planteamiento dela 
reunión final. Confirmar que los recursos y facilidades. Confidencialidad. 
Arreglos para el repaso dará del progreso y los hallazgos de la auditoria con la 
gerencia. Revisar tos procedimientos de seguridad y emergencias relevantes del 
local. Confirmar el tiempo y el lugar dela reunión de dausura e informar que 
personas son requeridas, mantener la lista de asistencia que debe conservar el 
auditor líder 
Imagen#6: Matriz cualitativa de criterios de evaluación (2) 
La calificación, de esta forma, se va construyendo como un proceso que parte de un 
esfuerzo individual, y se mejora colectivamente, en el que cada estudiante desarrolla 
elementos diferenciadores de liderazgo, creatividad y productividad; por lo que no, 
necesariamente, la calificación de todos los miembros de un grupo será la misma. 
5. Segundo Examen: Tipo Virtual; Un problema de evaluación de una fuente fija. Un 
problema resuelto les es entregado por plataforma, cada uno debe reproducir y 
explicarlo. Hay involucrado un análisis de partículas en el que se debe valorar el 
protocolo de la EPA y la normativa local de fuentes fijas DE# 57. Debe explicar la 
diferencia entre una fuente fija significativa y las No significativas. Revisar las 
diferencias entre el las emisiones que se evalúan mediante las normativas DE# 57 
y la DGNTI COPANIT 43-2001. 
6. Actividades de Campo: (Grupal): Avance semanal, asistencia puntual a las 
actividades, documentación del trabajo en la plataforma, participación durante 
reuniones presenciales, trabajo de muestreo, informes preeliminares, selección de 
indicadores para evaluación de riesgos. 
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7. Informe Final de Auditoria (30%): Se construye colaborativamente, la información 
debe estar presentada en tablas utilizando la información de correcciones gripales 
recibida en aula, para efectos de una presentación homogénea; debe contener 
diagramas de flujo, organigramas, factores de conversión utilizados, criterios de 
evaluación de riesgos ambientales y ocupacionales; hallazgos presentados en 
tablas justificados contra criterios normativos. Cada estudiante debe enviar un 
Resumen de Auditoria (personal e individual) previo al evento de presentación. 
8. Presentación Pública del Informe: Un estudiante es elegido al azar el dia de la 
presentación, al menos 4 horas antes del evento (no debe ser el de mayor facilidad 
de expresión) para que funja como auditor líder, presente el resumen y al grupo 
auditor. Debe existir una articulación del conocimiento de su producción escrita 
(informe final) y su presentación oral. Reflexión individual y colectiva de la 
experiencia. Calidad del apoyo visual para la presentación. Manejo del lenguaje 
técnico. Respuestas a las preguntas. Deben estar preparados para que su 
exposición se desarrolle en 20 minutos. 
La concreción de la evaluación del total de actividades (áuneas, virtuales y de campo) se 
colocan en la matriz de Evaluación de Aprendizaje diseñada para tal fin, el Instrumento 
#2 (ver en *nexo 2). 
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4,3,1.3. 	Instrumento#3-ESTUDIANTES: FORO DE OPINIÓN, 
Se elaboró al final del curso, luego de que conocleran su calificaciór., con preguntas intencionadas. para su 
desarrollo abierto. 
Imagen #7: Foro de (,)pinión de ios Estudiantes 
El foro conlleva un análisis de tipo cualitativo que incluye la codificación de las respuestas. constituidas en 
variables nominales que se tabulan en una matriz, identificando las de mayor frecuencia (diferencial semántico). 
A caca opinión expresada se le asigna una escala discontinua de dos categorías mutuamente excluyentes (sí 
votada, no votada); a las categorías se le asigna un valor numérico rsi votada"=-1, "no votada"=0). 
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Se presentan, en consecuencia, dos matrices diferenciadas: la transcripción de opiniones de los 
estudiantes (Anexo #3), y el instrumento de evaluación con elementos seleccionados por 
diferencial semántico (Anexo U4 ) que se constituye en el  Instrumento de Evaluación 
Definitivo. 
4.3.1.4 VALIDACióN DEL INSTRUMENTO #3- ENCUESTA EN LÍNEA 
Cinco meses, luego de concluido el curso, (octubre, 2017) se aplicó una encuesta en linea a los 
estudiantes, utilizando los mismos criterios codificados de mayor frecuencia, adoptados del foro 
de opinión; a fin de establecer la fidelidad de las respuestas, lo que equivale a la comprensión 
que sobre su actividad, desarrollaron los estudiantes. 
Imagen#8- Encuesta en Línea (elaboración propia). Disponible en el link: 
httos://docs.Roogle.comiforms/dilVxChl  ivObEmuf-10.ai0GlisTvFFS4ciFGFwXSXwrboiedit  
Se utilizó la aplicación de formularios de google para construir la encuesta en línea, que 
se envió a la totalidad de la población de estudio (32 estudiantes) a través de su correo 
personal. Se esperó corno aceptable la respuesta de un 25% de la población, dado el 
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Manda pera Evaluación de la Opinión del Experto (n) 
Indicadores 
               
Nombre del Experto Observaciones del Experto Pertinencia Impacto Eficacia 
               
               
               
               
tiempo transcurrido, que los estudiantes cumplen actividades fuera de la universidad, y 
que ya no existen nexos educativos con la docente. 
4..31.5. 	Matriz para Instrumento 4 y 5- La Dirección de la Protección de 
Calidad Ambiental (DIPROCA), está facultada para reconocer el mérito o no, de 
los cursos de postgrado, para nuevo registro o actualización de auditores 
ambientales: mediante la Resolución DM-340-2016. El curso tat cual fue 
diseñado, en contenidos, metodología y resultados, debe cumplir con los 
requisitos para la nueva inscripción de auditores, aun cuando el objeto de este 
piloto académico, no es que la autoridad le dé un código para su explotación 
comercial (no se está solicitando), sólo se está validando su pertinencia para tal 
fin. Por otra parte, la presentación de oral (sustentación) de los 8 grupos, de la 
cual fueron testigos los expertos, así como una muestra de Informe de auditoría 
redactado por parte de los estudiantes (anexo 7), sometido como evidencia, les 
permitió establecer el impacto y eficacia del curso en el aprendizaje de estos 
chicos. Para ambos expertos, su informe es libre (ver anexo 5 y 6) por lo que 
hemos diseñado un instrumento común, una matriz que nos permita identificar y 
demostrar, de acuerdo a sus observaciones, el alcance de los indicadores 
propuestos, como se propone en la imagen a continuación: 
Imagen II 9: Insirumento de Evaluación de la Opinión de los Expertos 
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5.1 	Evaluación Interna Docente del Entorno 
5.1.1. Evaluación del Mapa de Prácticas 
Iniciamos la evaluación del Entorno Híbrido de Aprendizaje, desarrollado como 
un piloto, para el curso de Contaminación Ambiental Industrial, con la verificación 
del cumplimiento pedagógico de las prácticas desarrolladas (Mapa de Prácticas), 
utilizando como indicadores, la significancia, la conexión con el curriculum, la 
reflexividad y autonomía, y duración. El instrumento de evaluación propuesto en 
la metodología fue una lista de verificación, donde estos indicadores han sido 
definidos para relacionarlos con elementos de juicio observables, y con ello, 
establecer su cumplimiento. 
Tabla #10- EVALUACIÓN DEL MAPA DE PRÁCTICAS DEL ENTORNO ~DO DI APRENDIZAJE 
elementos de juicio 
Las experiencias son interesantes, atractivas. 
Se concatenan tos conocimientos previos y 
los que se van adquiriendo. 
Las actividades están articuladas con los 
objetivos del curso, alineadas con el 
curriculum, ayudan a los participantes a 
aprender como transferir conocimientos y 
habilidades. Tienen correspondencia con los 
contenidos formalmente reconocidos en la 
carrera presencial. 
_ 
Las actividades promueven profundidad y 
análisis para su desarrollo, conocimiento, 
habilidades y actitudes, de manera individual 
y grupal. 
I involucra a los estudiantes en la generación 
de ideas durante la planificación, desarrollo y 
evaluación de sus actividades. 
Incluyen procesos de investigación y 
preparación, Se proporciona el tiempo 
suficiente para realizarla de acuerdo a la 
complejidad y a los resultados esperados. 






Los resultados, por indicador, se fundamentan en las siguientes 
observaciones: 
5.1.1.1 Significatividad: 
Las actividades se consideran significativas, en primera instancia, porque 
su estructura, se ha planificado y desarrollado, atendiendo tanto !a 
organización de contenidos (estructura lógica), de acuerdo a lo establecido 
por MiAmbiente, quien norma los contenidos de cursos para el registro de 
auditores ambientales; así como, la estructura cognoscitiva de los 
estudiantes, con conocimientos previos y pertinentes de cursos anteriores 
(Contaminación Ambiental, Gestión y Tecnología Ambiental, Derecho, 
Seguridad e Higiene Industrial) con los que pueden correlacionar 
elementos previos, con los nuevos contenidos del curso, y convertirlos en 
una amalgama de herramientas para las actividades propuestas. 
En segundo lugar, este grupo de estudiantes (menos dos)i, ya ha tenido 
experiencia en el manejo de entornos híbridos con proyectos 
colaborativos, por lo que tienen una actitud favorable para aprender 
significativamente, es decir, relacionan lo que aprenden con lo que ya 
sabían; no están memorizando. 
De acuerdo con este análisis, se presenta un esquema de la 
significatividad del aprendizaje observado en el proceso en la imagen 
IT10 
reinta (30/32) de los estudiantes, participaron de un curso preparado por la autora (Amúz, 20)6), para 
la Asignatura de "Prevención de Incendios" en el que se trabajó en un entorno llíbrido, con actividades 
reales; menos sistematizado que este curso de Contaminación Ambiental Industrial. pero les evocaba 
una experiencia previa. Dos de los estudiantes, repiten la asignatura, no han tenido experiencia en el 
desarrollo de proyectos eolaborativos, experiencias reales, y poco manejo de plataformas vtrmates. 
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ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
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Imagen #10- Construcción de Prácticas de Aprendizaje Significativas (elaboración propia) 
-s 
ACTIVIDADES DE AUDITORIA 
5.1.1.2 Conexión con el Currículum 
Se considera que las prácticas estuvieron debidamente articuladas con los 
objetivos del curso y con el proyecto curricular de la Universidad de 
Panamá. Las prácticas exigieron a los estudiantes transferir de continuo, 
conocimientos y habilidades conforme avanzaba el curso. En el 
diseño de las actividades se conservaron aspectos similares, promoviendo 
la aplicación del conocimiento adquirido, de un contexto particular a una 
situación distinta. 
Por ejemplo, la auditoría en campo (real) tuvo dos momentos 
fundamentales, la reunión inicial donde se le explica al auditado los 
objetivos, el alcance, y en general el plan de auditoria y la logística 
necesaria; y la reunión final o de cierre donde se le explica los hallazgos 
encontrados, los aspectos de riesgo y su valoración frente a las 
operaciones, tanto para el ambiente en general, las instalaciones, como 
para los trabajadores vinculados a los procesos. Ambas fueron situaciones 
que permitieron no solamente la evaluación de aprendizajes, sino el 
modelaje de transferencia de conocimientos. 
La reunión inicial, cuyos contenidos explicativos estuvieron dispuestos 
en el aula virtual, con links al manual de auditoria, discutidos además en 
clase, fue objeto de evaluación, utilizando la técnica de SIMULACIÓN. 
Cuatro estudiantes se constituían en un grupo auditor, se preparó una 
consigna común para todos los grupos (sobre una empresa porcícola) y se 
les habilitó un foro de trabajo para que en una semana preparan 
(asincrónicamente) todo lo necesario para que interpretar al equipo de 
especialistas que llevarían a cabo la reunión inicial de auditoria. 
La Simulación tuvo como precedente (aunque los estudiantes 
desconocían este objetivo) una reunión inicial marco preparada y 
liderada por la docente, con la que se dio inicio a la auditoria en la 
universidad, y en la que ellos participaron como invitados, y pudieron 
apreciar el diseño del evento, cómo se conformó el equipo auditor (que 
incluía especialistas necesarios) el rol del auditor líder, y el manejo de 
aspectos mínimos que debían quedar claros en esa reunión. Esta 
actividad preliminar les produjo un conocimiento que pudieron utilizar para 
preparar su propia reunión, aun cuando las industrias (restaurante y 
porcicola) fuesen diferentes. 
El formato en la que se produjo la Simulación, presentando su caso corno 
expertos ante una audiencia ilustrada, con una participación equitativa y 
equivalente de todos los participantes, fue a su vez, el precedente de la 
Reunión Final de Auditoria, su último examen; que tenía otros retos: un 
gran volumen de información a condensar para presentar en un lapso de 
tiempo corto (20 minutos), una audiencia externa al círculo de trabajo 
regular, ya que incluía autoridades de la facultad, gerentes de cafetería, 
profesores e invitados especiales, que incluía a personal del Ministerio de 
Ambiente (MiAmbiente). 
5.1.1.3. Reflexividad 
La iteración de elementos similares, con grado de dificultad añadida, de la 
que fueron conscientes los estudiantes, permitió la asimilación y 
transferencia de aprendizajes, una y otra vez. Esta forma de trabajo 
reflexivo, queda representado en la imagen N°11. 
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Imagen #1l- Reflexiidad en las Prácticas de Aprendizaje (elaboración propia) 
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5.1.1.4, Autonomia 
El enfoque de aula invertida permitió el crecimiento en la autonomía de los 
estudiantes. Hubo una interacción asincrónica reflexiva, profunda, en 
Foros de Debate; partiendo de una opinión personal sobre un artículo 
científico, hasta la crítica justificada sobre la participación de otros 
compañeros, que en función de elementos de valor les parecía adecuada 
o equivocada. 
En los Foros Pequeños o de Trabajo, cada estudiante debía documentar 
su aporte individual diario; aportar ideas al grupo para abordar problemas; 
documentos relevantes a la consigna; y aprender a resumir sobre 
aspectos claves de los mismos para alentar la discusión colaborativa. 
También se manifestó en los informes de análisis de documentos 
(lectura obligatoria), o en el resumen ejecutivo que cada estudiante 
presentó al final de la auditoria, explicando la actividad de siete semanas, 
como líder de su grupo; de esta manera todos se reconocieron como 
auditores líderes, preparados para presentar ante una audiencia 
informada. 
En este aspecto, la plataforma virtual le permite la posibilidad al estudiante 
de marcar un ritmo personal de su aprendizaje, teniendo un mayor control 
sobre el proceso. 
5.1.1.5. Duración 
Todas las actividades respetaron los procesos de investigación y 
preparación que debían tener los estudiantes para su desarrollo: por 
otra parte, ésta estrategia permitía al docente observar si los resultados 
se ajustaban a lo esperado. 
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5.1.2. Evaluación del Material Didáctico 
Este aspecto está directamente relacionado con el componente virtual del curso, 
ya que el material didáctico está dispuesto ahí para que el estudiante tenga 
acceso permanente. A partir de los indicadores de evaluación: facilidad de uso, 
calidad del entorno visual, calidad de elementos hipermedia y de textos, se ha 
considerado en función de los elementos de juicios dispuestos en la tabla #2, 
que el material didáctico del entorno cumple los indicadores propuestos. 
Los contenidos y actividades en los módulos se construyeron siempre tratando 
proveer la mayor riqueza lingüística, mediante la inserción elementos 
visuales, tipográficos, y videos. Los estudiantes no reportaron quejas con 
respecto al material didáctico desarrollado, o conflicto con los materiales 
linkeados, lo que hace suponer que hubo facilidad de uso, tal vez porque éstos 
son chicos jóvenes, nativos digitales, la aplicación de la tecnología no les supuso 
un esfuerzo adicional, sino por el contrario, un factor positivo de mucha 
utilidad. La infraestructura tecnológica (e-ducativa) es muy buena sin perdidas 
de comunicación, eficaz en la gestión de los cursos ofertados, y versátil para el 
seguimiento de los alumnos. 
Tabla #11- Evaluación del Material Didáctico 
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5.1.3. Aspectos Operativos de la Tutoría 
El rol del tutor en este ambiente híbrido tiene dos dimensiones. el pedagógico y 
el administrativo, ligados a su efectividad en el desempeño de esos roles, y 
capacidad de mejora continua de su ejercicio. En él se re-conceptualiza la forma 
de compartir experiencias académicas, con actividades que surgen centradas en 
una simbiosis de técnicas, y una dinámica de enseñanza basada en la 
interacción. 
En nuestra opinión, los roles se cumplen de acuerdo a los elementos de juicio 
planteados (tabla# 12). La sistematización de la información provista por la 
plataforma virtual, se presentó como una poderosa herramienta para la 
evaluación del proceso de aprendizaje, ya que permite evidenciar la interacción 
del estudiante, especialmente con materiales didácticos, y con sus pares, lo que 
genera información cualitativa que puede ser codificada para su evaluación. 
Permite, verificar una y otra vez la calidad de los materiales, e intervenirlos St 
fuese necesario, un trabajo de tutoría que puede llevarse de manera colectiva o 
de manera estandarizada (igual material para cursos del tronco común) 
enriquecido por profesores de la misma especialidad. 
Tabla N°12- Aspectos Operativos de la Tutoría 
Aspecto INDICADORES cumple i  
si no 
elementos de juicio 
Orienta y aconseja, da información, clarifica y explicar 
los contenidos. Con su retroalimentación evidencia 
posibles errores • e informa de los resultados y 
valoraciones alcanzadas, individuales y grupa/es. 
(»liza herramientas del EVA para una evaluación 
efectiva del proceso 
Grado de desempeño en los roles establecidos en 
función de/tiempo y facilidades otorgadas. - 
Recomendaciones sobre los procedimientos, 
prácticas, materiales y aspectos administrativos al final 
de los cursos. 
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5.2. Evaluación Docente de Aprendizajes 
De los ejercicios realizados en el cuatrimestre, a cada estudiante se le hizo un 
registro individual (cualitativo), que servía para retroalimentar al estudiante sobre 
su trabajo (imagen n°12). 
La actividad operativa individual, fue valorada en función del grado de dificultad 
de las actividades: foro de debate (5 puntos), resumen individual de un artículo 
científico, la actividad en un espacio colaborativo simulado fue valorada con 25 
puntos (10 por participación individual, 15 por trabajo conjunto); examen 
individual virtual con énfasis en análisis multifactoriales (30 puntos); el trabajo de 
campo de auditoria (25 puntos). La sumatoria de todos los criterios representó el 
40% de la nota total. 
El punto diferencial de este esquema de evaluación de aprendizajes, es que no 
hay un examen final escrito, sino dos productos fundamentales: un informe de 
auditoria (30%), y la defensa oral (30%). El Informe de Auditoria a su vez, tiene 
dos componentes: un Resumen Ejecutivo escrito, individual, no mayor a dos 
páginas que recoge en debida forma todo el trabajo de auditoria (propio de un 
auditor líder), y el informe de Auditoria Final y Colectivo que cumpla con la 
normativa. De la misma forma, la defensa oral, observa un componente 
colectivo, y otro individual, que permite observar el impacto que tiene la 
participación del estudiante en la presentación de su grupo en el evento. 
Así, la evaluación se torna equilibrada, con un factor de corrección permanente 
sobre el propio trabajo, que le brinda al estudiante la certeza de una evaluación 
cónsona con su implicación con el proceso de aprendizaje. En este caso de 
estudio se obtuvieron calificaciones de excelencia: diecisietes A, y quince B, 
como se puede observar en la tabla #13. Todos los estudiantes crecieron en este 
proceso. 
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TbIa#13 Matriz de Evaluación de Aprendizajes 
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Un último ejercicio, Sólo para Mejorar' 
Clicos buenas 
5.3. EVALUACIÓN DEL PROCESO Y  EL ENTORNO POR LOS ESTUDIANTES 
La evaluación del Entorno Híbrido por parte de los estudiantes es fundamental; 
fue diseñado para ellos, y su perspectiva determina sin lugar a dudas (a validez 
de la propuesta. 
Se utilizó el foro de opinión como estrategia de colección de información, primero 
porque les era un mecanismo familiar de trabajo, y sus respuestas son más 
personalizadas. La consigna de este foro implicó, primero, que reconocieran una 
serie de destrezas para su vida profesional (competencias), y luego que 
reflexionaran y juzgaran si habían alcanzado alguna de ellas en el curso. En 
segundo lugar, si el formato (entorno híbrido) debía mantenerse o volver a otro 
más convencional. 
Ustedes como egresados de la carrera deben lene, muchas destrezas, entre ellas capacidad de *raba1a, en grupo. 
establecer un liderazgo, sentido de pertenencia, en el grupo, puntualidad en las entregas, claridad meridiana en los 
planteamientos ind-..duales y colect,vos. w creativos pero siguiendo lineamientos, integral c000c,mienlos entre muchee 
otras 
Justsfc*darrrenle 001305 usted ~at ti Meano r alguoo 135 SstOt obetír,0$ 5.1 el corso Deberiamos mantener este tipo de 
formato, o resulto demasiado pesado pa'a estudantes de su r'ioel acadeenico y deberiarrios utfriar otro mas conyerrc*onsl 
14 	 lé 
La totalidad de las opiniones de los 32 estudiantes se tabularon para su análisis 
tal como queda expresado en el Anexo 8. 
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5.3.1.1. Análisis del Diferencial Semántico o análisis de frecuencia 
Las respuestas tabuladas se codificaron de acuerdo a las dos preguntas 
generadoras que respondían los estudiantes en el foro: 
1. ¿Perciben que alcanzaron nuevas competencias con la Metodología? 
¿Cuáles perciben como sus mayores logros? 
2. ¿Creen que la metodología (entorno híbrido) debe seguir? ¿Qué 
características (del entorno híbrido) le llamaron la atención? 
Las respuestas de mayor frecuencia con respecto a la pregunta #1 fueron. 
"trabajo en equipo, liderazgo, creatividad, Investigación/análisis, responsabilidad, 
y ambiente"; con respecto a la pregunta #2: "teoría y práctica conjunta, método 
exigente, facilidades de la plataforma", considerados "atributos frecuentes" y se 
constituyeron en variables nominales. Como se propuso en la metodología de 
evaluación a cada "atributo frecuente" se le asigna una escala discontinua, de 
categorías mutuamente excluyentes (sí votada, no votada) y un valor 
numérico ("si votada" -1, "no votada",---e) 
Como puede observarse, en algunas ocasiones, los estudiantes no respondían, 
directamente, a la pregunta generadora; por lo que, como estrategia para el 
análisis, se consideró que los estudiantes que indicaron al menos tres atributos 
frecuentes, de la pregunta 1, y creen que la metodología deben seguir, 
implícitamente respondieron que alcanzaron competencias previstas; de la 
misma forma, para la pregunta generadora 2, si creen que se alcanzaron 
competencias, e hicieron análisis de las características provechosas del entorno, 
están de acuerdo con la metodología; como se observa en la tabla #14 (matnz de 
resultados), donde se resaltan las celdas y se indica con rojo, aquellas donde se 
utilizó la estrategia 
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Tabla #14- Matriz de  Codificación de Opinión de los estudiantes  
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OBSERVACIONES: Los valores en rojo, denotan estudiantes que Indicaron al menos 3 atributos frecuentes, y creen que la metodología deben seguir, por tanto, alcanzaron 
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31 90.r, 419% 355% 414% 516% 80% 30 53.3%  
1)c acuerdo con la data obtenida 31 de 32 estudiantes manifestaron, clara o implícitamente, que 
alcanzaron las competencias en ci entorno híbrido. En un 90%, indican que el trabajo en equipo 
fue la competencia 
más significativa 
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.2 	ENCUESTA EN LÍNEA 
A cinco meses de concluido el curso, se aplicó una encuesta en linea a los 
estudiantes, utilizando las respuestas codificadas del foro de opinión, como 
elementos concretos de la encuesta; a fin de validar las respuestas con las 
brindadas al finalizar el curso. 
Las preguntas en el foro son las siguientes 
1. ¿Qué percibe como sus mayores logros en el curso? Con las respuestas 
posibles: trabajo en equipo, liderazgo, creatividad, responsabilidad, 
auditoría ambiental; a la que añadimos la opción "todas las anteriores". 
2. ¿Qué particularidades considera usted que caracterizan el entorno de 
aprendizaje utilizado? Con las respuestas: Teoría y prácticas conjuntas, 
método exigente, la plataforma virtual; y añadimos la opción "todas las 
anteriores". 
Otifi Mi» ihstruiMinto si obt«Vietton 18 riputtiottii;  'fulgor al 	13e 18 
pashibeim %tal. 
Corno se observa, en el gráfico de pastel, a la primera pregunta, trece de los 
respondientes (72.2%) consideraron que desarrollaron todas las competencias 
preguntadas; dos de ellos (11.1%), su capacidad de análisis; otro tanto, sus 
conocimientos en auditorios ambientales; y uno más, su liderango. 
¿Qué percibe como sus mayores logros en el curso? 
• Trabajo en Equipo 
• Licerazo 
• creatividad 
• capaadad de análisis 
• Responsabilidad 
• Auditoria Nmbientai 
• todas las anteriores 
En cuanto a la segunda pregunta, qué particularidades caracterizan al enlomo 
de aprendizaje utilizado, once de los respondientes (61.1%) considera que está 
caracterizado por todas las opciones (teoría y práctica conjunta, plataforma 
virtual, y exigencia del método) 33% considera que es la conjunción de teoría y 
práctica, y uno, lo exigente del método. 
¿Qué particularidades considera usted que caracterizan el entorno de aprendizaje 
utilizado? 
• Teoría y Practica conjunta 
• método exigente 
• utilidad de plataforma virtual 
• todas las anteriores 
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5.4. EVALUACIÓN EXTERNA 
La evaluación externa corresponde a aquella realizada por un actor que no es 
parte de un proceso, pero que en su condición de "experto" puede dar opinión del 
mismo, basado en el conocimiento o experiencia en el tema. 
Para la actividad de cierre del curso, se evaluó la ponencia de los grupos 
auditores estudiantes de las diferentes unidades de cafetería, y se solicitó la 
participación de expertos, que desde diferentes perspectivas pudiesen opinar 
sobre el entorno híbrido implementado, la pertinencia, el impacto y la eficacia 
del proyecto de intervención, en el aprendizaje de los estudiantes. Los expertos 
son los siguientes: 
5.4.1. Experto # 1 
• Dr. Abdiel Aponte. Doctor en Química Ambiental: Especialista en Docencia 
Superior, Profesor Titular en el Departamento de Fisicoquímica de la 
Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Panamá, Director 
del Centro de Investigaciones para el Mejoramiento de la Enseñanza de 
las Ciencias Naturales y Exactas (CIMECNE). 	Ha realizado 
investigaciones y publicaciones en el área de Aprendizaje, entre 
ellas: "Trabajos Prácticos en Microescala como Estrategia Didáctica en 
cursos de Química de educación media"; "Concepciones de los profesores 
de Química de nivel medio acerca de los Trabajos prácticos en el 
laboratorio"; "Química Verde: Un enfoque sostenible para el trabajo 
experimental en laboratorios de Química Orgánica en la Universidad de 
Panamá"; "Hacia una comprensión de la Naturaleza de las Ciencia en 
estudiantes Universitarios". El Doctor Aponte, además participó con este 
proyecto analizando las muestras de aguas efluentes de las trampas de 
grasa de las cafeterías. 
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5.4.2. Experto it2 
• Ingeniera Isabella Bonissi: Evaluadora de Proyectos, de la Dirección de la 
Protección de la Calidad Ambiental de DIPROCA del Ministerio de 
Ambiente (MiAmbiente) de Panamá. DIPROCA; institución que regula y 
confiere el aval, de los cursos para la inscripción y actualización de 
auditores ambientales en Panamá, cumpliendo lo determinado en la 
Resolución DM-0340-2016. Además de las exposiciones, a la Ingeniera 
Bonissi, se le hizo una demostración del Aula Virtual, donde podía 
observar la conformación de módulos, contenidos y calidad del material 
didáctico, las herramientas de trabajo interactivas (foros de debate, foros 
de trabajo, links a artículos, manuales de MiAmbiente, correo de 
plataforma ...). Además solicitó acceso a otro producto final del curso, uno 
de los informes de auditoría preparado por los grupos; se le hizo adjunto el 
de la Cafetería de la Facultad de Ciencias. 
Ambos expertos remitieron informes de opinión2 que forman parte de los anexos 
del trabajo. Sobre estas opiniones se realizó una evaluación de los indicadores 
concretos de interés (pertinencia, impacto y eficacia) que hemos condensado a 
continuación en las Tablas 15 y 16. 
2 	Por parte de DIPROCA. El Informe Ejecutivo 025-2017 (Anexo/16); y por parte del Dr. Abdiel 
Apolille, Director del Cl?v1ECNE (Anexo#5). 
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5.4.3. Matrices de Evaluación sobre Opinión de Expertos 
Tabla #15- Evaluación sobre la Opinión del Experto 1 
(..) 	o 	tu 
CH "t.5 
Experto eq,  .= a o  
t E — a 
Observaciones del Experto 
"A través de la intervención se transmitieron y construyeron 
X conocimientos relevantes y competencias claves para los estudiantes, lo que se evidenció durante las actividades en 
que participé durante el proceso". 
• Abdiel 
Aponte 
X X X 
"En general, a través de la metodologia híbrida implementada 
en el curso de Contaminación Ambiental Industrial se 
demostró una combinación compleja de conocimientos, 
técnicas, habilidades y valores que resulta crítica para hacer 
bien aquello que se les exigirá a los estudiantes en 
circunstancias que encontrarán mientras realicen una actividad 
profesional, una vez que haya concluido su formación 
1 académica universitaria". 
     
"Concluyo que producto de la intervención se hicieron notar 
elementos congruentes que le permitieron al estudiante la 
X X X 
articulación del conocimiento en producciones escritas y orales 
que luego desplegaron de manera autónoma, fijándolas en su ! 
repertorio de recursos, con una reflexión individual sobre su 	1 
propia experiencia que les confirmó la pertinencia de su 
propuesta. Como protagonistas centrales, los estudiantes 
lograron apropiarse del proceso en sus distintas etapas, lo que 
considero un logro en la consecución de los objetivos 
establecidos, con efectos positivos directos de largo plazo 
para el futuro profesional de los participantes". 
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Observaciones del Experto 
"La plataforma conformada por módulos, materiales de estudio y apoyo, 
manuales, foros, sub-foros, entre otras aplicaciones, las cuales facilitan 
al usuario el manejo del entorno virtual.., la plataforma permite, a través 
de los foros la comunicación entre el profesor y los estudiantes... los 
sub foros brindan el espacio de discusión entre los estudiantes; permite 
el desarrollo de deberes, entrega de investigaciones y exámenes en 
lapso de tiempos definidos. Cada clase en la plataforma cuenta con toda 







"El contenido de las presentaciones se enfocó en los siguientes puntos: 
Descripción y distribución de las áreas de cafetería, generalidades de 
E las cafeterías, Organización (horario del Personal); descripción del Cal, 
procesos, productos y materias primas; insumos auxiliares; balance de 
materias,' balance de materias: gestión del agua y energía; buenas 
prácticas y equipos de seguridad, mediciones de parámetros 
ambientales (ruido, temperatura, calidad de agua): análisis de aspectos 
X e impactos ambientales y riesgos; presentación de hallazgos con la 
legislación ambiental aplicable." 
"La plataforma virtual, como un componente del entorno híbrido, 
propuesto para la alternativa a la asignatura de Contaminación 
Ambiental Industrial,....para desarrollar un curso de auditoría ambiental. 
cuenta con los contenidos mínimos establecidos en el articulo 8 de la 
Resolución DM-0340-2016, que modifica la Resolución AG-0398-2004." 
"Los informes de auditoría ambiental presentados por los estudiantes.... 
presentan los contenidos mínimos establecidos en el artículo 25, 
capitulo hl del Decreto Ejecutivo N° 57 del 10 de agosto de 2004, por lo 
que se demuestra que tienen una base justificable para la preparación 
de auditores futuros". 
Isabella 




El Proyecto fue implementado con éxito, y su evaluación demostró que las 
estrategias y recursos del Entorno Híbrido diseñado, promueven un 
aprendizaje activo, y estudiantes motivados e involucrados en el proceso. Por 
tanto, que se pudo reformular el modelo transmisivo, accionando los factores 
productivos de la educación activa: la información, la interactividad, la 
colaboración y la práctica, en un ambiente contextualizado 
La conjunción de eventos áulicos y reales, mediados en buena parte por el 
avance tecnológico de nuestra era digital, es coherente con los objetivos del 
proyecto. La plataforma virtual facilita el uso de recursos virtuales flexibles, 
que favorecen el cumplimiento y la documentación, tanto de las tareas corno 
de los procesos pedagógicos. El enfoque de Aula Invertida potendó la 
interacción entre los estudiantes con sus pares y con los materiales didácticos, 
fue especialmente útil para el aprendizaje por proyectos. 
A partir de la intervención se puede concluir también, que un verdadero cambio 
de paradigma curricular, sólo puede partir por un docente calificado, preparado 
para hacer investigación aplicada, generar información y producir 
conocimientos que puedan organizarse dinámicamente, en respuesta a las 
demandas del contexto; y siempre en la búsqueda de las novedosas e 
incesantes herramientas que abunden en auténticos aprendizajes 
colaborativos. 
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La evaluación interna, permite un ejercicio metacognitivo de mucho valor para 
el docente, sobre la funcionalidad del entorno híbrido: conocer como aprenden 
los estudiantes a desempeñarse, como logran las habilidades y destrezas; 
información requerida para ir ajustando la propuesta. 
Los estudiantes lograron caracterizar el entorno de aprendizaje, y vincularlo 
con su crecimiento personal y profesional. Estas connotaciones, le confieren 
autonomía a la mejora continua del entorno. Por otra parte, se considera, la 
opinión de expertos (externa) un mecanismo ortogonal, que valida la fortaleza 
de la propuesta, ya que demuestra la pertinencia de su estructura en la 
formación profesional ambiental; así como su impacto y eficacia en el 
aprendizaje, evidenciado de acuerdo a los expertos, en los productos finales 
de los estudiantes. 
Por tanto, podemos concluir que el Entorno Híbrido de Aprendizaje, diseñado, 
construido, y aplicado al grupo de estudiantes en la asignatura de 
Contaminación Ambiental Industrial, cumple con el objetivo de generar un 
ambiente alineado al modelo pedagógico y curricular de la Universidad de 
Panamá, bajo eje del Aprendizaje Centrado en el Estudiante. 
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RECOMENDACIONES 
Se recomienda mantener el formato de la propuesta para el curso de 
Contaminación Ambiental Industrial, y considerar incorporarlo en otras asignaturas 
de Gestión, tales como Prevención de incendios y Seguridad Industrial. 
Se recomienda que, la articulación del curso con las necesidades concretas de la 
Cafetería Universitaria, se desarrolle de manera permanente e institucionalizada: 
ya que puede resolver de manera concurrente dos problemas: el pedagógico, la 
carencia de laboratorios, infraestructura, y estrategias didácticas para vincular al 
estudiante con el aprender haciendo; y el administrativo, la identificación y 
evaluación de los factores de riesgo ambientales y ocupacionales, que involucran 
las operaciones productivas de la Universidad (Ver Anexo#3). 
El rol del docente como constructor de entornes de aprendizajes debe ser 
redefinido por la Universidad de Panamá, reconociendo esta actividad como una 
investigación aplicada, que puede generar nuevos y mejores modelos de trabajo, 
reproducibles y escalables, o mecanismos de optimización de los existentes, por 
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UNIVERSIDAD DE PANAMÁ 
Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnología 
Centro de Investigaciones para el Mejoramiento de Enseñanza de las Ciencias Naturales y 
Exactas 
CIMECNE 
OPINIÓN EXPERTA DE ACTIVIDAD ACADÉMICA 
Entorno Híbrido de Aprendizaje para la Asignatura de Contaminación Ambiental Industrial 
de la Facultad de Ingeniería 
A través de la intervención se transmitieron y construyeron conocimientos relevantes y 
competencias claves para los estudiantes, lo que se evidenció durante las actividades en que 
participé durante el proceso. 
Los estudiantes sabían lo que necesitaban y para qué servía la información que pesquisaban, 
en el caso específico del análisis de las aguas residuales de las cafeterías, donde le 
brindamos apoyo en el Departamento dc Química Física. 
2. Fueron capaces de mostrar a otros su trabajo el día de la presentación, manejando con 
corrección el lenguaje técnico requerido y con la actitud profesional que arneritaba el 
escenario creado para exponer sus propuestas grupales. 
3. Expusieron un problema social real que requería de solución, por lo que esta 
contextualinción les permitió el abordaje de una problemática desde una perspectiva 
integra] (educativo, social, económico, política institucional), de incalculable valor para su 
formación profesional. 
4. Durante la dinámica expositiva fue claro que reflejaron la construcción de conocimientos en 
lugar de la simple reproducción de conocimientos. 
5. Mostraron tareas auténticas en un contexto significativo en lugar de una instrucción 
abstracta fuera de contexto. 
6. Hubo un ambiente de construcción colaborativa de conocimiento, manifiesto en el 
comportamiento entusiasta mientras se preparaban los equipos para su exposición fuera del 
recinto. 
En general, a través de la metodología híbrida implementada en cl curso de Contaminación 
Ambiental Industrial se demostró una combinación compleja de conocimientos, técnicas, 
habilidades y valores que resulta crítica para hacer bien aquello que se les exigirá a los estudiantes 
en circunstancias que encontrarán mientras realicen una actividad profesional, una vez que haya 
concluido su formación académica universitaria. 
Concluyo que producto de la intervención se hicieron notar elementos congruentes que te 
Permitieron al estudiante la articulación del conocimiento en producciones escritas y orales que 
luego desplegaron de manera autónoma, fijándolas en su repertorio de recursos, con una reflexión 
individual sobre su propia experiencia que les confirmó la pertinencia de su propuesta. Como 
protagonistas central, los estudiantes lograron apropiarse del proceso en sus distintas etapas, lo 
que considero un logro en la consecución de los objetivos establecidos, con efectos positivos 
directos de largo plazo para el futuro profesional de los participantes. 
Dr. "fiel Aponte 
Profesor Titular 
Director de CIMECNE 
Anexo #6 
MINISTERIO DE AMBIENTE 
DIRECCIÓN DE PRO'TECCION DE LA CALIDAD AMBIENTAL 
Departamento-de Control de la Calidad Ambiental 
INFORME EJECUTIVO N° 025-2017 
MOTIVO DE VISITA: Pipar de la presentación final de 
curso 	de 	Auditorio, 	Ambiental, 	de 
estudiantes de la carrera de Ingenierla 
en Prevención de Riesgos, Seguridad y 
Ambiente 
1TBICACT6N: Facultad de Ingenietia. Universidad de 
Panamá 
FECHA DEVISITA: 12 de ma 	de 2017 
HORA DE INICIO: 1.1 t p 4ft 
HORA DE FINALIZACIÓN: 4.30 p.m. 
FECHA DE ELABORACIÓN DEL. 
INFORME: 16 de mayo de 2017 
Por el hfinistirio de ÁMCin7e.:— - PARTICTPANfES: 
• Isabella Bonissi 
Por la Untversidad de Panamá: 
• Profesora 	Yira 	Arauz, 	de 	la 
Carrera 	de 	Prevención 	de 
Riesgos y Ambiente, Facultad de 
Ingenies-fa 
• Estudiantes 	de 	la 	Carrera 	de 
Prevención 	de 	Riesgos 	y 
Ambiente. 
OBJETIVOS 
Bnndar observaciones como Ministerio de Ambiente, al método de curso (virtual - 
presencial), para la preparación de estudiantes, o personas en general para la realización 
de Auditorias Ambientales 
U. ANTECEDENTES 
Profesora Arauz presenta su interés de presentar una plataforma virtual como herramienta 
para dictar futuros cursos de capacitación tanto de Auditoría Ambiental como de 
Evaluación de Impacto Ambiental, mencionando la posibilidad de reunirse con personal 
de la Dirección de Protección de Calidad Ambiental (DIPROCA) para ampliar detalles 
POT este motivo remitimos el p.-xxv.te informe exponiendo los temas exhibidos y 
recomendamos este tipo de metodología siempre que cumpla con nuestra legislación 
ambiental existente. 
III. GENERALIDADES 
El pasado 12 de mayo del año en curso, desde la 1:00 p.m. hasta las 4:30 p.m., personal 
del Ministerio de Ambiente participo de la demostración del uso de plataformas virtuales 
de aprendizaje, las cuales permiten la interacción en linea de los actores involucrados en 
el proceso de aprendizaje (profesores y estudiantes). 
La invitación fue extendida por la profesora Vira Arauz, de la Carrera de Prevención de 
Riesgos y Ambiente, Facultad de Ingeniería, Uruversidad de Panamá. . _ 
kkelt. TIra» 171.3-11017 
Ifier~:1 ebbleabolertwoblb Serrad 
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MIAMEIENTE 
Por parte del Mimsterio de Ambiente. Johana Valdes, Domo De Evaluación y 
Ordenamiento Territorial e Lsabetla Bonissi, Dentó. de la Protección de la Calidad 
Ambiental. 
Asistieron al evento los profesores de la Universidad de Panamá: Elías López, Israel De 
León, Yithaira Castillo (ICASE) y personal de las caf.eterías de le UY. 
TV. 	SOBRE LA PLATAFORMA VIRTUAL 
La profesora Arauz preseztá la plataforma virtual con el modelo pedagógico de clases 
presenciales y a distancia, la cual fue utilizada para el desarrollo de un proyecto de 
auditor-la, de los estudiantes del último arlo en la materia de Contaminación Ambiental 
Industrial, bajo la metodología basada en entornos virtuales ambientales. 
La plataforma está conformada por módulos, materiales de estudio y apoyo, manuales, 
foros, subforos, entre otras aplicaciones, las cuales facilitan al usuario el manejo del 
entorno virtual. 
1-8 plataforma permite, a través de los foros, la comunicación e/II/Y el profesor y los 
estudianies durante todo el din. Los subforos brindan el espacio para la discusión entre 
los estudiantes 
La plataforma permite el desarrollo de deberes, entrega de investigaciones y exámenes en 
lapsos de tiempo definidos 
Cada clase, en la plataforma, cuenta con toda la información del curso, así como enlaces a 
ntros de interés, información de normativa nacional e internacional aplicable 
y. RESULTADOS 
Preaentación de los grupos de la carrera de ingenierIn amblental. 
Participaron en la actividad ocho grupos de la carrera de Prevención de Riesgos y 
Ambiente, los cuales presentaron su proyecto de auditoria en un periodo no mayor de 
min por grapo. El trabajo presentado fue elaborado en un periodo de 10 semanas_ 
El trabajo consistió en la elaboración de una auditoría ambiental a las distintas cafeterías 
de la Universidad de Panarná, como examen final de la 'murria 
Los estudiantes simularon realizar un trabajo en campo como Auditores Ambientales, el 
cual tuvo como resultado la elaboración del informe final de Auditoria Ambiental. 
El contenido de las presentacrones se enfocó en los siguientes puntos1 
v Descripción y distribución de las áreas de las cafeterías 
v. Generalidades de las cafeterías 
Organización (horario del personal) 
• Descripción del CITU de la actividad de las cafeterias 
✓ Procesos y productos de la materia prima 
• In.suinos auxiliares 
✓ Balanzz de rnaieria 
• Gestión de agua, energia, GLP 
✓ Buenas prácticas, equipo de seguridad 
ien~ Tftelice glint? 
~me ..shlarbler tídet1180....,  
I «t. M 	it011 effiryo el, X1 
I cruz da chrba.,.... 1b 44, ~yo do ?O" 
MLAPABILAITE 
Mediciones de parámetras ambientales ruidos, temperatura, calidad de agua, entre otros 
Y Análisis de aspectos e impactos ambientales y riesgos. 
Presentación de hallazgos con la legislación ambiental aplicable 
VI. CONCLUSIONES 
> La plataforma virtual, como un componente del entorno hibrido, propuesto como 
alternativa a la asignatura de Contaminación Ambiental e Industrial, utilizada para 
desarrollar el curso de auditc>rta ambiental, cuenta con contenidos mínimos (objetivo del 
curso, horario, metodología del curso, descripción de los módulos a impartir, actividades  
individuales yio grupals, evaluación del desempeño de1 curso) establecidos en el 
Articulo 8 de la Resolución DM-0740-2016 de 2 de junio de 2016, que modifica la 
Resolución No. AG-0398-2014 de 24 de septiembre de 2004, sin embargo; 
Pasa optar por el aval (código) del Ministerio de Ambiente, de los cursos impartidos en el 
entorno híbrido, para la inscripción yfo actualización de auditores ambientales, se debo 
cumplir a cabalidad con los requisitos mínimos establecidos en el Artículo g de la 
Resolución DM-0340-2016 de 2 de junio de 2016, que modifica la Resolución No. AG-
0398-2004 de 24 de septiembre de 2004. 
In5 informes de auditoría ambiental presentados por los estudiantes de la carrera Ingerierla en 
Prevención de Riesgos, Seguridad y Ambiente; presentan los contenidos mínimos, establecidos 
en el Articulo 25, Capitulo III del Decreto Ejecutivo N°57 de 10 de agosto del 2004, por lo que 
se demuestra que tienen una base justificable para la preparación de auditores futuros 
VII RECOMENDACIONES 
> Remitir este Informe Ejecutivo N° 023-2017 de 16 de mayo de 2017. a la profesora Yira 
Arauz, para su conocimiento. 
VIII. ANEXO DE LA VISITA 
Anexo 1: Fotos de la plataforma virtual 
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Anexo 
[INFORME DE AUDITORIA 
AMBIENTAL 
CAFETERIA DE CIENCIAS] 
En Panamá las auditorias ambientales tienen su basamento legal en el decreto ejecutivo N 57 
del 10 de agosto de 2004, donde se establecen y regulan todos sus procedimientos. Una 
auditoría ambiental es en esencia, una herramienta para evaluar la eficacia de un sistema de 
gestión ambiental. 
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En el aspecto de seguridad aun cuando se ha dotado las áreas con extintores, hacen falta bocas de 
incendio, tanque de almacenamiento de agua disponible. Hacen falta en las cocinas croquis con 
esquemas de localización de extintores, e indicaciones de desalojo en caso de emergencia. No se 
evidencia un plan o registro regular de la condición de los equipos, ni capacitación u organización del 
personal en temas de prevención de incendio y reacción a emergencias. No existe registro de hojas de 
seguridad de los productos de limpieza de cocina que se manejan en las cafeterías. En cuanto al uso 
de equipos de protección personal y de seguridad (EPP) se percibe falta de vigilancia para operarios 
de cocina, no se mantiene registros actualizados de la entrega de los equipos de seguridad para los 
colaboradores, y hacen falta controles ocupacionales (auditivos). Finalmente, los planos de las 
edificaciones no corresponden a la infraestructura actual. 
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